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Sitzung  Tom  2.  Januar  1875. 


Hathematiäch  -  physikalische  Clause. 


Herr  Erleumejer  spricht: 

„Ueber  die  relative  Constitation  der 
AIlylTerbindnngen  und  Trimethylen-» 

▼  er  bin  düngen". 

Im  Julire  1871  hat  Herr  P.  Geromont  in  meinem 
Laboratorium  bei  Gelegenheit  einer  experimentellen  Arbeit 
aber  die  reUtive  (joneUtation  der  All jlver bind angen  durch 
Addition  Ton  Bromwaeserstoff  zn  AUylbromür  neben  dem 
sdbon  bekannten  Propylenbromflr  ein  neues  mit  diesem 
metameree  Bromfir  erhalten,  welches  er  als  Trimethylen- 
bromür  bezeichnete.  Er  drückte  die  relative  Constitution 
der  beiden  Bromüre  durch  folgende  Formeln  aus: 

GH,  CH^Br 

I  I 
CHBr  OH, 

I  1 
CH.Br  CH.Br 

Prep}  len  brom  ür  Trimethylenbromfir 

(Ifethylaetbylenbromür) 


1)  Baricbte  d*  dentecb.  eben.  Ges.  4. 548.  verl.  in  der  Sitnuig  ?om 
11  Jnl  1871. 

[187S.  1.  ]Uth.-pb  j8.  Cl]  1 


Digitized  by  Google 


I  • 


•  «  • 


• 

• 

• 

• 

• 

* 

«  • 

• 

»  1 

• 

• 

• 

• 

•  •  • 

• 

• 

•  < 


2        Sitnmg  dtsr  mMj^Ihft.  Qam  vm     Jamtat  J876. 

Das  Trimethylenbromür  zeigte  einen  Siedepunkt  von 
160**  bis  IGd**  nnoorr.  unter  719  Mm.  Drack  und  ein  8pec 
Gewicht  von  2,0177  bei  0*. 

£&  Hess  sich  sehr  leicht  Yon  dem  Propylenbromür 
dnrch  sein  Verhalten  zo  weingeistigem  Kali  unterscheiden. 
Wahrend  das  letztere  Bromür  dnrch  das  genannte  Reagens 
im  üeberschnss  in  AUylen  Terwandelt  wird,  liefert  das 

neue  Bromür  Allyläthyläthor. 

Durch  essigsaures  Silber  wurde  aus  dem  Trimethylen- 
bromür ein  Diessigester  dargestellt,  welcher  unter  717  Mm. 
Druck  bei  203  bis  205*  siedete.    Beim  Verseifen  mit 

Baryt  wurde  er  in  einen  Glycol  verwandelt,  welcher  nach 
vorläufiger  Beobachtung  zwischen  208"  und  218"  über- 
deatiilirte.  Die  Zusammensetzung  der  genannten  Verbind- 
ungen war  durch  Analysen  festgestellt  worden. 

Herr  Geromont  schloss  aus  seinen  Versuchen  dass 
der  aus  dem  neuen  Bromür  dargestellte  Glycol  der  Alkohol 
der  Aethylenmilchsäure  resp.  Malonsänre  sei  und  behielt 
sich  ausdrücklich  die  Fortsetzung  seiner  Untersuchungen  yor. 

In  der  Sitzung  vom  26.  Februar  1872  legte  Herr 
A.  Wurtz  der  Pariser  Akademie  eine  Arbeit  von  Herrn 
Keboul  vor,  bei  welcher  dieser  durch  Addition  von  Brom- 
wBSserstoff  zu  AUjrlbromür  dasselbe  BromQr,  welches  Herr 
Geromont  als  Trimethjlenbromtir  bezeichnet,  erhalten 
hatte.  Herr  Rehoul  nannte  dasselbe,  nicht  nur  weil  es 
aus  Allylbromür  und  Bromwasserstoff'  entstanden  war,  son- 
dern auch  weil  es  wie  er  ebenfalls  gefunden  hatte  durch 
weingeistiges  Kali  in  Allyläthyläther  übergeführt  wird, 
Bromhydrat  des  Allylbromnrs.  Herr  Würtz  macht  hierzu 
in  den  Compt.  rendus  74.  616  folgende  Anmerkung: 

„Dieser  Körper  (das  Bromhydrat  des  AUylbromürs) 
wurde  Tor  Kurzem  von  Hrn.  F.  Geromont  in  einer  Notiz 


I 
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(Beriehte  der  deutsch,  eliem«  Gesellsch.  4. 548.  1871.  No.  10) 

beschrieben.  Es  ist  noch  kein  Auszug  dieser  Notiz  in  einem 
französischen  Journal  erschienen  und  Herr  Ueboul  hatte 
sicherlich  keiue  Keuntuias  davon.  Alle  Chemiker  werden 
anerkennen,  dass  seine  yorliegenden  Untersuchungen  sich 
in  der  natürlichsten  Weise  an  seine  froheren  Entdeckongenf 
die  nberdiess  von  Herrn  Geromont  ciürt  wnrden,  au- 
schliessen.  Dieser  letztere  Chemiker  nimmt  an,  dass  das 
bei  160  l)is  1G3°  siedende  Bromür,  welches  er  neben  Pro- 
pylenbromür  durch  die  Wirkung  von  Bromwasserstoff  auf 
Allylbromür  erhalten  hat,  das  Bromür  des  normalen  Pro- 
pylens  ist,  welches  er  Trimethylenht^mor  nennt.  Im  In- 
teresse der  Wahrheit  hahe  ich  es  für  nQthig  gehalten,  diese 
Beobachtung  der  so  genauen  Notiz  des  Herrn  Rebonl  bei- 
zufügen." 

Man  sieht  ans  der  Mittheilnng  Ton  Bebonl  deutlich, 
dass  er  über  die  Constitution  seines  „Bromhydrats  des 
Allylbromnrs"  noch  im  ünklasen  war.  Durch  die  Notiz 
Ton  Geromont,  anf  welche  er  durch  die  Anmerkung  von 

Würtz  aufmerksam  gemacht  wurde,  ist  er  in  den  Stand 
gesetzt  worden,  die  von  ihm  dargestellten  Verbindungen 
nach  ihrer  Constitution  von  einander  zu  unterscheiden ;  denn 
«Is  er  im  nächsten  Jahre  über  die  entsprechenden  Ghlorüre 
Mittheilung  machte,  wusste  er  dieselben  in  Gonatitutions^ 
formein  auszudrücken.  (Compi  reud.  76.  1270.) 

Wenn  f^ich  Herr  Würtz  darauf  beruft,  dass  sich  die 
Arbeit  des  Herrn  Reboui  über  die  Additionsprodncte  Ton 
Bromwasserstoff  zu  Allylbromür  in  der  natürlichsten  Weise 
an  dessen  frühere  Entdeckungen  anschliesst,  so  lasst  sich 

das  nicht  bestreiten  und  wenn  mau  nachsichtig  sein  will, 
80  kann  man  sogar  für  die  Unbekanntschaf t  des  Hrn.  Reboui 
mit  der  Arbeit  von  Geromont  einen  Entschuldignugs- 
grund  in  dem  Umstand  erblicken,  dasa  Ton  der  Notiz  Ton 

1* 
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Geromont  noch  kein  Auszug  in  einem  frans&ösiseben 
Journal  erschienen  irar,  wiewohl  Herr  Bebonl  Gelegenheit 
gehabt  bfttte,  mit  dem  Original  nicht  nnr  in  den  Berichten 

der  deutsch,  ehem.  Gesellschaft  sondern  anch  in  Liebigs 
Annaleu  158.  3G9  bekannt  zu  werden.  Weniger  leicbt  wird 
es  sich  jedoch  rechtfertigen  lassen,  dass  Herr  Reboul, 
nachdem  er  durch  Herrn  Geromont  über  die  Constitation 
des  Bromhydrats  des  Allylbromfirs  anfgekl&rt  war,  ohne 
Bedenken  in  die  Arbeit  dieses  Chemikers  eingreift,  den 
zweifach  Essigsaure-Trimethylenester  und  daraus  den  Glycol 
noch  einmal  darstellt  und  seine  betreffende  Notiz*)  sehr 
nai?  mit  fglgeuden  Warten  schliesst :  ^Jch  werde  sehr  bald 
auf  dieses  wahre  Homologe  des  Glycols,  welches  Herr 
Geromont  flQchtig  gesehen  hat  nnd  dessen  Studium,  das 
ich  verfolge,  Resultate  liefern  wird,  die  des  Interesses 
Werth  sind,  zurückkommen/' 

Ich  will  nun  zunächst  bemerken,  dass  Herr  Gero- 
mont durch  seinen  Uebertritt  in  die  Technik  seine  Arbeit 
Tor  l'/i  Jahren  unterbrechen  mussto,  dass  aber  seitdem  die 
Untersuchung  der  Trimetylenyerbindungen  und  der  Ab- 
kömmlinge derselben  iu  meinem  Luboratorium  fortgesetzt 
wird. 

Es  kdnnte  nun  auffiillen,  dass  wir  beim  Erscheinen 
der  oben  eitirten  Notiz  mit  dem  angegebenen  Schiasssatz 
Herrn  Reboul  gegenüber  nicht  sofort  reclamirt  haben. 
Dass  diess  damals  unterlassen  wurde  hat  seinen  Grund 
darin,  dass  ich  mich  nur  im  äussersten  Nothfall  za  einer 
ßecbmation  bewegen  lasse,  in  dem  vorliegenden  Fall  aber  die 
gewiss  berechtigte  Yermuthung  hegte,  Hr.  Reboul,  welchem 
die  deutsche  Sprache  fremd  zu  sein  scheint,  werde  schon 
Ton  seinen  deutsch  verstehenden  Collegen  darauf  aufmerk- 


9)  Compt.  nod.  78.  1778. 
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sam  gemacht  werden,  dass  die  Ton  ihm  wieder  entdeckten 
Verbindungen  bereite  dargCKStellt  waren  und  Hr.  Geromont 
eich  ansdrScklich  die  Fortsetzung  seiner  üntersnchnng  Tor- 

behalten  hat.  Dass  sich  meine  Vermothuug  nicht  bestätigt 
bat,  beweist  eine  weitere  Mittheiliing  des  Herrn  Keboul') 
,,Ueber  die  Aetber  des  Normalpropylglycols^^  Ich  bin 
desehalb  gendthigt  zu  erklären, 

1)  dass  Herr  Geromont  bei  seinem  Anstritt  ans  meinem 

Laboratorium  die  weiter  nnten  folgenden  Tbatsachen  fest- 
gestellt hatte; 

2)  dass  ich  seitdem,  zum  Theil  in  Gemeinschaft  mit 
Herrn  A.  Kaysser,  mit  dem  Studium  der  Oxydations- 
prodnkte  des  Trimethjlenglycols  nnd  seiner  Abkömmlinge, 
welche  dnrch  verschiedene  Oxydationsmittel  entstehen,  sowie 
mit  dem  Anfbau  kohlenstoffreicherer  Körper  mit  Hülfe  von 
Trimetylenverbiudungcu  beschäftigt  bin  und  dass  ich  mir 
die  Mittbeilung  der  dabei  gewonneneu  Resultate  vorbehalte. 

Herr  Geromont  hatte  gefanden,  dass  der  vollkommen 
reine  Trimethylenglycol  nnter  720,5  Mm.  Druck  bei  210,5^ 
(Quecksilberiaden  ganz  im  Dampf)  siedet  nnd  bei  0*  das  spee. 
Gew.  1 ,0652  besitzt.  Mit  chromsanrem  Kali  und  Schwefel- 
saure behandelt  liefert  der  Trimethylenglycol  sehr  viel 
Acrolein,  mit  verdünnter  Salpetersäure  erhitzt  Glycolsäure, 
mit  übermangansaurem  Kali  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
Oxalsäure  und  Kohlensaure. 

Dnrch  Chlorwasserstoff  wird  Trimethylenglycol  zuerst 

in  das  Monochlorhydrin  (Siedepunkt  157—159"  *)  unter 
716  Mm  Druck.  Spec.  Gew.  bei  0°  1,1464)  und  dann  in 
das  Dichlorhydrin  d.  i.  Trimethylenchlorür  verwandelt  (Siede- 
punkt n8S5^)  unter  711  Mm.  Drnck.  Spec.  Gew.  bei  0' 
1,2093). 

8)  Compt  nnd.  79.  169. 

4)  Iii  beiden  FSlIen  QoeeüEsQbei&deii  gaos  im  Dampf. 
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Das  Monochlorhydrin  liefert  bei  der  Oxydation  mit 
chromaanrem  Kali  und  Schwefelsanre  neben  anderen  Pro- 
dukten eine  Monochlorpropionsanre,  welche  sich  in  eine 

Hvtlroxv.siiure  übertiibren  Hess,  aus  der  mit  Jodwasserstoff 
eine  JoJpropionsäure  von  der  Zusaninieiisetzuug  und  den 
Eigenschaften  der  ß  Jodpropionsänre  Ton  Beilstein  ge- 
bildet wird. 

Es  iat  hiemach  wohl  kein  Zweifel,  dass  die  oben  an- 
geführte Hydroxysanre  mit  der  Hydraery Innre  Ton  Wis- 

iiceuüs  identisch  ist  und  als  Äethylenmilchsäare  angesehen 
werden  muss. 


üerr  Erleumeyer  spricht  ferner: 

„Ueber   verschiedene  phosphorsaare 
Salze". 

Vor  einem  Jahr  habe  ich  die  ersten  Resultate  einer 

eingehenden  Untersuchung  der  Verbindungen,  welche  in 
den  sogenannten  Superphosphaten  vorkomnion  können,  an 
dieser  Stelle  mitgetheilt.  Seit  jener  Zeit  habe  ich  diese 
Arbeit  mit  meinem  Privatassis teilten  Herrn  Otto  Heinrich, 
der  ausschliesslich  damit  beschäftigt  ist,  ununterbrochen 
fortgesetzt.  Zunächst  wurden  die  phosphorsauren  Salze 
des  Manganoxyduls,  der  Thonerde,  des  Eisenoxyds  und 
des  Eisenoxyduls  der  Unt<?rsucliung  unterworfen.  Dieselbe 
ist  zwar  noch  nicht  ganz  abgeschlossen,  aber  ich  bin  ge- 
nöthigt,  die  bisher  gewonnenen  zam  Theil  noch  unvoll- 
ständigen Resultate  zu  yeröffentlichen,  weil  Herr  Millot') 
eine  ähnliche  Untersuchung  begonnen  und  bereits  eine  Mit- 
theilong  über  phosphorsanre  Salze  des  Eisenoxyds  und  der 
Thonerde  gemacht  hat. 

1)  Compt.  read.  78.  1184  u.  ML  mc  ehim.  22.  248. 
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Im  Hinblick  auf  die  Darstell ungs weise  der  Saper- 
phosphate  und  auf  die  Eigenschaft  derselben,  bei  liUigerem 
Aufbewahren  im  Gehalt  an  löslicher  Phosphorsaore  „mrück- 
SDgehen^S  war  es  natürlich  unsere  erste  Aufgabe,  die  sanren 
Salse  der  oben  genannten  Metalloxyde  darznstellen  nnd 
ihr  Verhalten  unter  dem  Einfluss  der  Luft,  des  Wassers  etc. 
za  stndiren. 

1.  Manganophosphate. 

Mnt  (P04Hi)i  +iEMO. Saures  phosphonaures  Man" 

.ganoxydul  (Mwiomanganophosphat). 

Durch  Auflösen  von  Schwefelmangau  oder  kohlensaurem 
Maugan  in  überschossiger  Phosphorsänre  und  Verdampfen 
der  Lösnng  snr  Erystallisation  erhalten,  stellt  es  concen- 
trisch  gruppirte  Tierseitige  Prismen  von  rother  Farbe  dar 
die  bei  100**  4HflO  yerlieren.  An  trockner  Lnft  nnrer- 
äuderlicbf  zerllicijst  es  in  feuchter  Luft  unter  Abscheiduug 
von  Krystallen  des  Dimanganophosphats  Mui  (P04H)«-f  6HiO. 
Das  letztere  scheidet  sich  auch  ans,  wenn  man  das  sanre 
SaU  mit  kaltem  Wasser  behandelt.  Giesst  man  die  über 
den  ansgeschiedenen  Krystallen  stehende  Flüssigkeit  ab  nnd 
erhSlt  sie  längere  Zeit  im  Kochen  so  schlagt  sich  ein 
rosa  farbenes  Krystallpulver  von  der  Zusammensetzung: 
(Miu)5(P04)4(P0iU)4-i-bÜ80  daraus  nieder. 

2.  Aluminiumphosphate. 

A]t(P04Hs)c.  Saure  phosphwaaure  Thanerde,  (MonO' 
aluminiumphosphat). 

Dieses  bisher  nicht  bekannte  Salz  wird  durch  Ab- 
dampfen einer  Lösung  von  Trialuminiumphosphat  in  über- 
schüssiger Phosphorsänre  auf  dem  Wasserbad  als  blendcnd- 
weisses  Krystallmehl  erhalten.   Die  deutlich  ansgebildeten 

2)  TgU  aadi  Heints  Pogg.  Ann.  74.  449. 
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mikroscopiscbeu  Prismen  ziehen  sehr  hegierig  Wasser  aus 
der  Luft  an  und  zerfliessen  zu  einem  klaren  Syrup,  aus 
welchem  sich  nach  längerer  Zeit  perlmatterglänzende  sechs- 
aeiüge  Blätteben  abeeheiden,  Ton  folgender!  Zosammen- 
setrang: 

All  {PO4H) ,  (POiHf)  4  +2H1O. 

Das  saure  Salz  löst  sich  in  Wasser  ohne  Zersetzung, 
eine  concentrirte  Lösung  kann  sogar  gekocht  werden  ohne 
sich  zu  trüben,  eine  verdünnte  LösuDg  scheidet  dagegen 
beim  Kochen  ein  weisses  Pulver  aus  von  der  Zasammen- 
setzung  Alt(P04)i+4HtOf  das  sieh  beim  Erkalten  am  so 
rascher  wieder  löst,  je  verdtonter  die  nrsprangliche  Lösung 
war.  Durch  wiederholtes  Kochen  und  Heissfiltriren  iSsst 
sich  eine  verdünnte  Lösung  des  sauren  Salzes  in  das  Tri- 
alumiuiumphosphat  und  freie  Phosphoraaure  spalten. 

3.  Eisenphosphate. 

VI 

Fet(P04Ht)t  soMres  phaspkorsaures  Eisenoxyd  (M<m^ 

ferriphosphat). 

Durch  Abdampfen  einer  Lösung  von  Eisenozyd  oder 
Triferriphosphat  in  überschüssiger  Phosphorsänre  anf  dem 
Wasserbad  erhSlt  man  dieses  neue  Salz  als  ein  ans  röth- 
lichen  rhombisehen  Tafeln  bestehendes  Krystallmehl  das 

aus  der  Luft  rasch  Wasser  anzieht  und  unter  Abscheidung 
von  rothen  Krystallrinden  zerliiesst.  Auch  beim  Verdunsten 
einer  Lösung  von  Triferriphosphat  in  Phosphorsaure  unter 
der  Glocke  über  Schwefelsäure  erhalt  man  solche  Krystail- 

VI 

rinden  von  der  Zusammensetzung  Fc2  (POiHji  (  P04Hj)2 
-f-jH20*).  Dieselbe  Verbindung  bildet  sich  auch  bei  der 
Oxydation  des  sauren  Ferrophosphats  an  der  Luft.  Beim 
Behandeln  des  sauren  Ferriphosphats  mit  Wasser  scheidet 

S)  Vergl.  auch  Winkler  Kepeit.  Fhann  38.  197  qnd  MUiot.  BuU, 
toc.  cbim.  22.  243. 
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sich  ein  ainorphser  NieJersclilag  von  Triferriphosphat  aus, 
der  beim  Kochen  mit  Wasser  in  ein  saadi^res  krypiokrj- 

sialliiuadheePiilfer  Ton  der  ZnsaminensetzaiigFetPOi-f-^HtO 

Sbergeht. 

IV 

Fes  (POiHt)«  +  4HtO.  Saures  plmpharsoMre»  Eisen- 
oxgAd  (Mmtferrcpkosphai),  (entspricht  dem  Monomangano- 
phoephat).    Dieses  Salz  kaon  nnr  dann  in  yollkommen 

reinem  Zustande  erhalten  werden,  wenn  mau  eine  Lösung 
Tou  Eisen  in  Fhosphorsäure  im  Wasserstofifstrom  bei  100*' 
abdampft. 

Vollständig  weisses  ans  rhombischen  Kryställchen  be- 
stehendes Pnlver,  das  sich  sehr  rasch  an  der  Lnft  oxjdirt 
an  dem  Ferriphosphat : 

Fet(P04H>(P04Hs)s. 

Beim  Behandeln  des  sanren  Ferrophosphats  mit  Wasser 

bildet  sich  nur  eine  geringe  Ausscheidung  von  einem  blau- 
grauen  Niederschlag.  Lässt  man  die  Lösung  im  Exsiccator 
verdunsten,  so  entsteht  auf  deren  Oberfläche  eine  fast  schwarze 
Decke,  die  nach  nnd  nach  in  eine  weisse  krystallinische 

VI 

Verbindung  von  der  Zusammensetzung  (Fe2)3(P04)itP04lI)6 
äbergeht  Auch  unter  der  Decke  in  der  Flüssigkeit  bildet 
sich  dieselbe  Verbindung. 

Ich  behalte  mir  das  Recht  Tor,  meine  üntersnchnng 
6ber  die  8uperphosphate  zn  Ende  zn  föhren  nnd  werde 
ausführlichere  Mittheilnng  darüber  in  Liebigs  Annalen 
folgen  lasseo. 
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10      SUiimg  der  math.-phffs.  Clam  vam     Janmr  1876, 


Herr  Volhard  hielt  einen  Vortrag: 

„Zar  BestimniQDg  der  Kohlensaure  in  kohlen- 

saareu  Salzeu/^ 

Die  Koblenrönre  in  kohlensanren  Salzen  worde  früher 

ausschliesslich  indirect  bestimmt,  iiulriti  man  den  Gewichts- 
verlust ermittelte  den  ein  mit  einer  gewogenen  Meuf]je 
von  kohlensaurem  Salz  beschickter  Apparat  dnrch  die  Aus- 
treibang  der  Kohlensäure  erlitt.  Für  die  directe  Beetimm- 
nng  der  Kohlensaure  gab  zaerst  Kolbe*)  ein  Verfahren  an. 
Kolbe  zersetzt  das  kohlensaure  Salz  dnrch  eine  Saure  und 
fangt  die  entwickelte  Kohlensäure,  nachdem  sie  zur  Ent- 
fernung des  Wasserdarapfes  durch  ein  mit  Chlorcalcium 
gefülltes  Rohr  gestrichen,  in  einem  Liebig  sehen  Kaliapparat 
auf.  Die  Schwierigkeiten,  welche  zu  überwinden  sind  um 
mit  diesem  Ver£fthren  genaue  und  zuTerlässige  Resultate 
zu  erlangen,  liegen  in  folgenden  Umstanden:  Bei  leicht 
zersetzbaren  Carbonatcn  wird  die  Gasentwicklung  auf  Zusatz 
von  Säure  leicht  zu  stürmisch,  die  Kohlensäure  kann  als- 
dann unvollständig  getrocknet  in  den  Kaliapparat  gelangen 
oder  theil weise  nnabsorbirt  durch  diesen  entweichen.  Ferner 
bietet  die  Wahl  der  zur  Zersetzung  anzuwendenden  Säure 
einige  Schwierigkeit;  Schwefelsäure  zersetzt  leicht  und 
vollständig  nur  die  Garbonate,  mit  deren  Basen  sie  I5s* 
liehe  Salze  bildet,  Salpetersäure  erzeugt  bei  Gegenwart 
oxydabler  Körper  flüchtige  Säuren  die  von  der  Kalilauge 
aufgenommen  werden  ^  Salzsäure  ist  selbst  flüchtig,  bei 
stürmischer  Gasentwicklung  kann  wohl  etwas  davon  durch 

1)  Annalen  der  Cbemio  nod  Pbaimscie  119,  129, 
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die  Kohlensaare  mitgerisseu  werden.  Durch  einige  Modi« 
ficationen  des  iinprfinglich  toq  Kolbe  rorgeechlageneii 
Appurftta  hat  Freaenias')  diesen  Schwierigkeiiai  Rech- 
nnng  getragen;  indem  er  zur  Absorption  der  KohlensSnre 

statt  Kalilösiing  festen  Natronkalk  anwendete,  der  dem 
durchstreichenden  Gas  eine  grössere  äbsorbirendc  Ober- 
iiaehe  bietet,  sicherte  er  die  Yollständige  Absorption  der 
Kohlensaare  anch  bei  stürmiseher  Gasentwicklung;  dem 
Troekenapparat  fögte  er  entwSsserten  KnpferTitriol  sn, 
weleber  etwa  mitgerissene  Sparen  Ton  Sabesiore  zarüek- 
bilt.  Wenn  darcb  diese  Modificationen  dem  Kolbe* sehen 
Verfahren  eine  allgemeinere  Anwendbarkeit  verliehen 
warde,  so  hat  es  dadurch  andererseits  an  Einfachheit  sehr 
Terloren.  An  dem  Fresenius' sehen  Apparat,  der  jetzt  in 
den  meisten  Laboratorien  häafig  angewendet  wird,  hat  man 
nicht  weniger  als  9  Yerbindangsrobren,  welche  in  dnrch» 
bohrte  Korke  Inftdfcht  einzupassen  sind,  6  mit  Siegellack 
überzogene  Korke,  6  Gunimischlauchverbindungen.  Die 
Zusaniuiensetzuiig  dieses  keineswegs  einfachen  Apparates 
und  die  Nothwendigkeit  die  Füllung  der  Absorptionsröhren 
öfters  sa  emenern,  machen  die  Methode  etwas  amständlioh 
and  seitranbend.  Sie  yerlangt  ausserdem  in  der  Aus« 
fabrang  sehr  grosse  Sorgfidt,  namentlich  bei  der  Analyse 
solcher  natürlichen  Carbonate  die,  wie  Magnesit  und  Dolo- 
mit, durch  verdünnte  Säuren  erst  in  der  Wärme  zersetzt 
werden  liefert  sie  wegen  der  grossen  Menge  des  ver- 
dampfenden Wassers  nar  bei  der  grossten  Aufmerksamkeit 
gate  Besnltate. 

Alle  die  erwähnten  Schwierigkeiten  &llen  aber  ganz 
weg  wenn  man  die  Zersetzung  der  Carbonate  mit  Ausschluss 
des  Wassers  auf  trockenem  Weg  durch  eine  nicht  flüchtige 
Saure  ausfuhrt 

Kine  solche  Saure  welche  wasserfrei  and  selbst  bei 

9)  ZdlMbrift  Ar  analTtiidie  Chemie  2, 
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12        Sittung  der  math.-j^Iiys.  Clam  votn  3,  Januar  1875, 

Rothgluth  nicht  flüchti-^,  in  der  Wärme  die  Carbonate  mit 
Leichtigkeit  zersetzt,  haben  wir  in  dem  sauren  chrom- 
siiureu  Kali.  Ich  habe  gefundeu,  dass  alle  kohlensauren 
Salze,  auch  die  durch  Säuren  schwer  zereetsbaren  natür- 
lichen Carbonate,  ihre  Kohlensäure  sehr  leicht  und  Toll- 
ständig  abg(  ben,  ^enn  man  sie  fein  gepaWert  mit  saurem 
chromsaurem  Kali  mischt  und  diese  Mischung  kurze  Zeit 
im  Schmelzen  erhält. 

Durch  diese  Zersetzung  der  kohlensauren  Salze  auf 
trockenem  Weg  wird  die  directe  Koblensäurebestimmnng 
ausserordentlich  Tereiniacbt,  während  sie  zugleich  einen 
solchen  Grad  von  Genauigkeit  und  ZuTerlässigkeit  erlangt, 
dass  sie  in  dieser  Beziehung  den  besten  analytischen  Me- 
thoden nicht  nachsteht. 

Zur  Zersetzung  der  Carbonate  mit  chromsaurem  Kali 
dient  eine  schwerschmelzbare  Glasröhre,  welche  am  einen 
Ende  in  eine  zweimal  rechtwinklig  gebogene  und  zoge- 
schmolzene  Spitze  ausgezogen  ist;  das  andere  Ende  wird 

durch  einen  Kork  mit  Chlor  calcium  röhr  uiul  Kaliapparat 
verbunden;  der  Apparat  ist  also  ganz  der  nämliche  wie 
man  ihn  für  die  Elementaranalyse  herrichtet,  wenn  man 
mit  Kupferoxjd  Terbrennt  und  zuletzt  Sauerstoff  einleitet, 
nur  ist  das  Rohr  kurzer. 

In  die  Köhre  bringt  man  zuerst  etwas  saures  chrom- 
saures Kali  in  gröberen  Stücken,  damit  nachher  das  feinere 
Pulver  nicht  in  die  Spitze  fällt.  Hierauf  gibt  man  eine 
etwa  2,5  cm.  hohe  Schicht  von  ieinpulverigem  Dichromat 
sodann  wird  aus  einem  langen  und  engen  WSgeröhrehen 
das  mögliehst  fein  gepulverte  kohlensaure  Salz  eingeechöttet, 
zuletzt  folgt  wieder  eine  etwa  2,5  cm.  hohe  Schicht  Ton 

3)  Das  Kristallmchl  wie  es  durch  rasches  Abkühlen  der  lieiss  pe- 
sätti<;ten  Lötioo^  erbfilt«a  wird  ist  nach  dem  Trockneu  biefur  sehr 
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pnlrerigem  Diehromat.  Mittelst  des  Misohdrahtes  wird 
nim  die  Sabetanz  aufs  innigste  mit  dem  Chromat  gemiecht 
und  dnrdi  Aufklopfen  des  Rohres  ein  mdglichst  weiter 
Kanal  Uber  der  MiscbuDg  hergestellt.  Die  Mischnng  reiche 

von  dem  ausgezogenen  Ende  des  Uohres  höchstens  bis  in 
die  Hälfte  der  Röhrenlänge.  Die  Röhre  wird  in  einen 
Ofen  wie  er  zur  Elementaraualyse  dient,  eingelegt,  in 
etwas  geneigter  Lage  nach  dem  offenen  Ende  an  anf- 
ste^^end.  Letaleres  rerbindet  man  nunmehr  mit  Chlor- 
ealeinmrohr  nnd  Kalliapparat. 

Nachdem  man  sich  von  dem  luftdichten  Schlnss  des 
Apparates  überzeugt  hat,  beginnt  man  mit  dem  Erhitzen 
und  zwar  an  der  Stelle  wo  von  dem  offenen  Ende  ans  die 
Mischnog  ihren  Anfang  nimmt.  Sobald  das  Chromat  ge* 
sehmolsen  beginnt  die  Kohlensfinreentwieklnng.  Man  er- 
hitat  allm&lig  weiter  n>n  dem  offenen  Ende  nach  der 
Sfritie  hin  lortsehreitend  bis  zuletzt  die  ganae  Masse  ge- 
schmolzen ist. 

Das  Ende  der  Zersetzung  erkennt  man  an  dem  plötz- 
lichen Aufhören  der  vorher  lebhaften  Gasentwicklung.  Man 
gibt  nnn  noeh  knrse  Zeit  mdglichst  starke  Hitze,  wobei 
eine  geringe  Sanerstofl^twiddang  stattfindet  Schliesslich 
bricht  man  die  Spitze  des  Rohres  in  dem  schon  gleich 
Anfangs  über  dieselbe  gestülpten  Gnmmischlauch  ab  und 
leitet  einige  Minuten  lang  kohlensäaret'reie  Luft  durch  den 
Apparat. 

Die  Operation  dauert  höchstens  Stande;  sie  bedarf 
kanm  einer  Ueberwachnog;  man  hat  weiter  nichts  zn  thnn 
als  Ton  Zeit  zn  Zeit  eine  weitere  Gasflamme,  im  Ganzen 

drei  bis  vier,  anzuzünden  und  zuletzt  Luft  durchzuleiten. 
Man  übereile  sich  nicht  mit  dem  Krhitzen.  Wird  der 
hintere  Theil  der  Mischung  erhitzt  bevor  der  vordere  leicht 
flüssig  geworden  ist,  so  kann  sich  ein  Propf  Ton  halb» 
erstarrtem  Chromat  bilden,  der  dorch  das  im  hinteren  Theil 
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14        SiUung  der  math.-phyt.  Classt  vom  2.  Januar  1875. 

des  Rohres  entwiekelte  Gas  naeli  dem  Stopfen  hin  geschoben 

wird;  man  löscht  daun  die  hinteren  Fhimmen  für  kurze  Zeit 
au8,  während  man  da  wo  der  Pfropf  sitzt  stärkeres  Fener  gibt. 

HaaptbedingoDg  für  die  Genauigkeit  der  Jäesiiltate  ist, 
dass  das  kohlensaure  Salx  mdglichst  fein  g^nlTort  und 
mit  dem  Dichromat  innig  gemischt  wnrde.  Aach  bleibe 
nicht  nnerwfihnt,  dass  das  Wägen  des  Ealiap parates  einige 
Aufmerksamkeit  erfordert.  Man  versäame  es  nie  den  Apparat 
längere  Zeit  auf  der  Wage  zu  belassen  und  sich  zn  über- 
zeugen dass  das  Gewicht  constant  bleibt.  Eine  Gewichts- 
annähme  durch  Anziehen  von  Feuchtigkeit  oder  Kohlen- 
s&nre  ans  der  Lnft  ist  dabei  nicht  an  befürchten;  wieder- 
holte Yersnche  haben  gezeigt  daas  man  den  Ealiapparat 
ohne  Verschloss  stundenlang  anf  der  Wage  lassen  kann, 
ohne  eine  Gewichtsänderung  wahrzunehmen,  wenn  vorher 
völlige  Ausgleichung  der  Temperatur  des  Apparates  und  der 
Laft  im  Wagenraom  eingetreten  war.  Wird  dagegen  der  Kali- 
apparat gewogen  ehe  diese  Temperatnransgleiehnng  statt- 
fand, so  können  leicht  Fehler  bis  an  3  anch  4  Mgr.  nnter- 
lanfen^).  Dies  ist  für  die  Kohlensanrebestimmung  natürlich 
Ton  grösserer  Bedeutung  als  für  die  Elementaraualjse;  ein 
Fehler  im  Gewicht  des  Kaliapparates  von  1  M<^rm.  bei  Au- 
wendong  von  0,5  Grm.  Carbonat  gibt  '/lo  Prozent  Kohlen- 
säure zu  Tiel  oder  zn  wenig,  während  bei  der  Kohlenatoff- 
bestimmung  der  Fehler  im  Resultat  im  Verhaltniss  von 
geringer  wird.  —  Da  man  trockene  Lnft  durch  den  Apparat 
leitet,  mnss  selbstTerstöndlich  der  Kaliapparat  mit  einem 
Röhreben  verbunden  sein  welches  Stackeben  von  Aetzkali 
enthält. 

Die  Gegenwart  von  Chloralkalimetallen  ist  ohne  Einflass 
auf  diese  Kohlensanrebestimmung  (vgl.  Analyse  Illa);  sind 


4)  Was  Löwe,  Zeitschrift  für  analytische  Chemie  9,  223  hierüber 
angibt,  kaun  ich  auf  Grund  zAhlreicher  Beobachtungen  bestätigen. 
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andere  fluchtige  Sänreu  oder  kohlenstoiilialtige  Substanzen 
sagten,  so  ist  sie  natürlich  nicht  anwendbar. 

Berficknehtigi  man  dieangegebenen  VorsiohtanuuMregeln 
80  liefert  die  beschriebene  Methode  gans  anseerordentliGh 
genaue  Reiultate,  wie  dnrch  die  folgenden  Ton  Herrn 
J.  Hesse rt  unter  meiner  Leitung  ausgeführten  Analysen 
belegt  '«vird.  Die  Mineralien  verdanke  ich  der  Güte  des 
U.  Colinen  T.  Kobell.  Ich  halte  es  nicht  für  überflüssig  £U 
bemeiken,  daes  die  aufführten  KohleneaarebeBtimmangen 
Bidit  die  am  besten  stimmenden  ans  dner  grteeren  Zahl 
TOD  Analysen  sind,  dass  Tielmehr  alle  Kohlens&nrebestimm- 
nngen  welche  nach  Ermittelung  der  Bedingungen  für  die  Zu- 
Terlasaigkeit  des  liesultates  gemacht  wurden  aufgeführt  sind. 

L  Kohlensaures  Natron  (chemisch  rein  und  wasserfrei) 
a)  0,26S7  Gr.  gaben  Kohlensaure    0,1114  '»i^^^^i 


h)  0,404ö  Gr.     „  „  0,1662 


41,47 


41,55 
Mittel  41,51 

Für  kohlensaures  xSatrou  berechnete  Kohlens.  41,51 

II.  Calcit  ans  Island  (Doppelspath) 

a)  0,3521  Gr.  gaben  Kohlensäure  0,1554 

b)  0,7900  Gr.     „  „  0,3476 


44,14 


44,00 
Mittel  44,07 


III.  Dolomit  aus  dem  Zillerthal 

a)  0,3888  Gr.«)  gaben  Kohlensaure  0,1838 

b)  0,5428  Gr.     „  „  0,2566 


47,28 


47,28 
Mittel  47,28 


5)  Bei  diesem  YtiMich  war  der  Miacbang  etwa  0^  Gr.  Koehnh 
iigmtrt  wonUa. 
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IV.  Dolomit  aas  Freiberg  in  Sachsen  (Perlspath) 

la  100  TkL 

a)  0,4481  Gr.  gaben  KohlensSnre  0,2017 

45,01 
44,99 


b)  0,3979  Gr.     „  „  0,1790 

c)  0,6245  Gr.     „  „  0,2806 


44,93 
Mittel  44,98 


V.  Siderit  aas  Ungarn 

a)  0,6475  Gr.  gaben  Kohlensäare  0,2534 

b)  1,1270  Gr.     „  „  0,4416 


VI.  Magnesit  ans  Tyrol 

a)  0,3885  Gr.  gaben  Kohlensäure  0,1954 

b)  0,7409  Gr.     „  „  0,3730 


Vn.  Staffelit  von  Staffel 

a)  0,5383  Gr.  gaben  Kohlensaare  0,0089 

b)  0,3083  Gr.     „          „  0,0052 

c)  0,4605  Gr.     „           „  0,0074 


39,14 


39,18 
Mittel  39,16 


50,30 


50,34 
Mittel  50,32 


1,66 

1,69 


1,61 

Mittel  der  3  fiestimmangen  1,65 

Zur  Controle  dieser  Kohlensäurebestiiiinnuigen  wurden 
die  gleichen  Mineralien  einer  genauen  quantitativen  Analyse 
unterzogen,  deren  Ergebnisse  uacbstebend  folgen ;  zugleich 
ist  die  Summe  der  für  die  einzelnen  Basen  bereehneten 
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EohlensaaremeDgen  mit  der  gefondeneii  Kohlenaftore  Ter- 
gUcfaen. 
ad.  11.  Oalcit  ans  Island: 


•  Qtftmdeii  Den  Basea  entspr. 

Köhlens. 

Kalk  

55,89 

43,91 

Magnesia  .... 

0,13 

0,14 

Kohlensäure  .    .  . 

44,07 

44,05 

Samme 

100,09 

ad.  Iii.  Dolomit  aas  dem.Zillerthal: 

üolSslich  .... 

0,12 

Eisenoxydnl  •   .  . 

1,80 

1,10 

IklaiigaDOxyduI    .  . 

0,11 

0,07 

Kalk 

30,36 

23,86 

Magnesia  .    .    •  • 

20,28 

22,32 

Kohlensäure  •   .  • 

47,28 

47,35 

Snmme  . 

99,95 

ad,  IV.  Dolomit  ans  Frei 

berg  in  Sachsen  (Perlspath): 

Unlöslich  ... 

0,42 

«  • 

Wasser  .... 

0,80 

• 

Elisenoxydol  .   •  • 

3,43 

2,10 

Manganoxydnl   .  . 

1,00 

0,62 

Kalk  

33,01 

25,94 

Magnesia  .... 

14,93 

16,42 

Kohlensäure  .    .  , 

44,98 

45,08 

Summe  • 

98,57 

ad.  V.  Siderit  ans  Unga 

rn: 

Unldslick  •   •   .  • 

0,23 

Eisenozydtd  .   .  • 

54,55 

33,84 

Manganoxjdal   .  . 

1,82 

1,13 

Kalk  

0,34 

0,27 

Magnesia  .... 

8,98 

4,37 

Kohlensäure  .   •  • 

39,16 

39,  U 

Snmme  • 

100,08 

[187$.  1,  MMXkrjfbjn.  O.] 

2 
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ad.  Vi.  Magnesit  aas  Tyrol: 


Kutelsftvre  • 
Eisenoxydal  . 

Maugauoxydul 


Oefoodm  Den  Btm  «rtipr. 
KolilMii. 

0,67  — 


Magnesia  .  .  • 
Kohlensaure  .  . 

Summe 


Kalk 


4,04  2,46 

0,51  0,31 

0,42  0,33 

44,15  48,56 


50,32  51,66 


100,01 


Die  auf  die  Basen  berechnete  Kohlensäure  mus^te 
hier  Toraossiehtlieh  die  gefundene  Menge  ubertreffisn,  weil 
das  Mineral  beim  Anfldsen  in  SalisSore  Kieselsiare  in 
Flocken  ansscheidet,  and  folglich  ein-Theil  der  Basen  an 

Kiesekäure  gebunden. 


ad.  VII.  Staffelit  von  Staffel: 


Kalk  

53,79 

0,12 

Kohlens.  Kalk  .  * 

8,75 

Sali  

0,02 

FlnorcaleiQm .   .  . 

8,06 

Phosphors.  Thonerde  . 

0,25 

Phosphors.  Kalk 

84,69 

Phosphorsäure     •  . 

38,91 

Phosphors.  Magnesia 

0,26 

3,93 

Phosphors.Thouerde 

0,25 

0,02 

0,02 

Kohlensinre.   .   •  • 

1,66 

KaU  

0,02 

8,07 

8,07 

6)  Dm  Fluor  wurde  nach  der  Metkod«  ton  H.  Rose  (Handbach  der 
analyt.  Chemie  6.  Aai.  Leipzig  1871  8.  576)  bMÜmmt,  nmr  werden 
pbosphort.  Silber  md  Floorctldmo  ttett  nüt  imteficbwefligiaQKn  Nalraii 
mit  Ofsakalhun  getreant. 


101,76 


100,12 


Sauersto  ffaequivalen  t 
des  Fluors  •   .  . 


1,65 


100,11 


Digitized  by  Google 


VoUunrä:  SekwefeluHUfer  von  lUr  KmmL 


19 


Herr  Yolhard  hielt  ferner  einen  Yorirag: 

„Analyse  des  S c h we f el wassers  von  Bir 
Keraui  in  der  Libyschen  Wüste'S 

Die  Quelle  Bir  Keraui  entspringt  östlich  der  Oase 
Farafreh  unmittelbar  am  Steilrand  des  Kalksteinplateau's, 
welches  die  mit  dem  Nil  parallel  laufende  Oaseneinsenkang 
Ton  dem  Nilthal  trennt.  Sie  kommt  ans  einem  weichen, 
grünen  öder  rothen,  stark  eisenhaltigen  Blattermergel,  der 
▼iel  Salz  ffthrt  nnd  der  die  Grenze  bildet  swischen  der 
Kreide  und  der  ältesten  Numulitenformiition. 

Herr  College  Zittel  hatte  die  Güte,  mir  die  von  der 
£o  hl  ff  sehen  Expedition  mitgebrachte  Probe  des  Wassers 
dieser  Quelle  znr  Untersuchung  zu  übeigeben.  Es  waren 
drei  Rheinweinflaschen  toU«  zusammen  etwa  2  Liter.  Bei 
dieser  geringen  Menge  des  Untersuch  ungsmateriales  konnten 
selbstverständlich  nur  die  in  irgend  erheblicher  Menge  in 
dem  Wasser  vorhandenen  Bestandtheile  quantitativ  bestimmt 
werden;  selbst  für  den  qualitativen  Nachweis  der  Stoüe, 
welche  in  sehr  geringer  Menge  in  Mineralwässern  vorzn- 
konunen  pflegen,  war  Ton  Haus  ans  wenig  Aussicht  auf  Erfolg. 

Die  Untersuchung  des  Wassers  wurde  yon  Hm.  Jul. 
Bessert,  Lehramtscand.  aus  Freisbach  i.  d.  Pfalz  unter 
meiner  Leitung  ausgeführt. 

Der  Geschmack  des  Wassers  ist  unangenehm  hepatisch 
und  schwach  salzig.  Es  riecht  auch  ohne  Umsehätteln  stark 
nach  Bchwefelwasserstoff  und  gibt  mit*  Bleizuckerlösung 
sofort  einen  braunschwarzen  Niederschlag  von  Schwefelblei. 

Das  Wasser  w;ir  vollkommen  klar;  in  jeder  der  Flaschen 
fiuid  sich  jedoch  ein  ziemlich  beträchtlicher  schwarzer  nnd 
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glanaender  Bodensatz,  der  sich  auch  nach  dem  Umschütteln 
rasch  und  Tollttändig  wieder  abeetste. 

Nach  den  Angaben  des  Hrn.  Coll^^gen  Zittel  verbreitet 
die  Bir  Keraui-Qnelleeineu  entschiedeuen  Schwefel wasserstoff- 
geracb  und  das  Wasser  überzieht  sich  schon  im  Qoellen- 
becken  selbst  mit  einer  schillernden  Hant  von  Schwefeleisen. 
Ueber  die  Temperatar  der  Quelle  worde  mir  nor  die  Mit- 
theilnng  dass  die  Quelle  keine  Thermalquelle  ist. 

Das  spec.  Gewicht  des  Wassers  wurde  bei  25*  C.  zu 
1,0020  gefanden  bezogen  aaf  Wasser  von  gleicher  Temperatar. 

Freie  oder  halb  gebundene  Eohlensänre- enihSlt  das 
Wasser  nur  in  sehr  geringer  Menge;  bei  langem  Kochen 
gibt  es  jedoch  einen  Niederschlag  der  sich  iu  Säuren  unter 
Entwicklang  von  Kohlensäure  auflöst. 

Die  qualitative  Analyse  ergab  die  Gegenwart  folgender 
Säuren  und  Salzbildner: 

Schwefelwasserstoff, 

Kohlensäure, 
Chlor, 

Schwefelsaare, 
Kieselsänre, 
PhosphorsSare, 
SalpetersSnre. 

Von  Basen  fanden  sich: 

Natron, 
KaU, 
Lithion, 
Magnesia, 
Kalk, 

Eisenoxydui, 
Thonerde. 

Die  beiden  lettteren  wnrden  erst  ^logentlioh  der 
quantttatiTen  Analyse  anfgefnnden.   Das  Wasser  gab,  naeh 
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dem  Ansaaern  von  Schwefelwasserstoff  befreit,  mit  Gallas- 
tinetar,  Ferro-  nnd  Ferricyankaliam  keine  Farbenändemng 
zo  erkennen. 

Das  Spectmm  der  ans  einigen  Hundert  Gramm  Wasser 

erhaltenen  Alkalisalze  zeigte  deutlich  nud  unverkennbar, 
obwohl  rasch  vorübergebend,  die  Lithium  Ii  nie.  Für  andere 
seltenere  Beetandtheile  wie  Cäsium,  Rubidiom^  Strontium, 
Baryum  ergaben  die  Speclralantersnchangen  keinerlei  An- 
zeichen. Ebeneo  blieben  die  Versnehe  znm  Nachweis  von 
Brom,  Jod,  Flaor,  BorsSnre,  Titansanre  erfolglos.  Salpeter- 
säure konnte  nur  durch  die  Reaction  mit  Brucin  nach- 
gewiesen werden. 

Der  Bodensatz  war  von  schwarzer  Farbe,  schwachem 
Metallglanz  nnd  anscheinend  krystallinischer  Beschaffen- 
heit; dies  fShrte  znerst  anf  die  Yermnthnng,  der  Boden- 
satz sei  Schwefelkies.  Die  genanere  üntersnchnng  zeigte 
jedoch,  dass  das  Scbwefeleisen  nur  einen  kleinen  Bruchtheil 
von  der  Gesamnitmen»^e  des  Bodensatzes  ausmacht;  alle 
Partikelchen  des  Bodensatzes  sind  mit  einer  dünnen  Haut 
von  Schwefeleisen  überzogen.  Dies  beweist,  dass  das 
Schwefeleisen  sich  erst  bei  der  Anfbewahrnng  des  Wassers 
alln^lig  ans  diesem  abgeschieden  hat. 

Das  gleichzeitige  Vorkommen  von  Kisenoxydulsalzen 
nnd  SchwefelwasserstofF  in  Mineralwassern  bei  Abwesenheit 
starker  Säuren  wurde  schon  mehrfach  beobachtet  z.  B.  von 
Simmler  bei  der  Analyse  des  Stachelherger  Schwefel- 
wassers^;.  Es  erklart  sich  ans  dem  Verhalten  des  Eüsen- 
ozydnlbicarbonates  gegen  Schwefelwasserstoff*).  EineLösnng 
von  kohlensaurem  Eisenoxydul  in  kolilensunrem  Wasser 
wird  durch  Schwefelwasserstoff  erst  dann  gefällt,  wenn  die 


7)  JoniD.  Ar  pract.  Chemie  LXXT,  1. 

^  YgL  O.  Bischof,  Lehilnieh  der  ehembcheB und  phTsicalisdhen 
Geologie.  2.  Aufl.  Bonn  1868»  1,  63. 
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Kohlensaure  durch  längeres  Einleiten  von  Schwefelwasser- 
stoff theilweise  ausgetrieben  ist  oder  wenn  sie  an  der  Luft 
allm&lig  entweicht. 

Der  Bodensatz  des  Bir  Eerani-Wassers  wird  dnrcli 

Uebergiesseu  mit  kalter  verdünnter  Salzsäure  unter  Ent- 
wicklang von  Schwefelwasserstoff  und  Abscheidung  von 
Schwefel  sofort  entfärbt;  zugleich  entwickelt  sich  Kohlen- 
sänre.  Die  Losnng  enthält  ansser  Eisenozjdal  erhebliche 
Mengen  von  Kalk,  etwas  Thonerde  nnd  Kieselsaare.  Da 
sich  diese  Stoffe  in  der  kalten  sehr  verdünnten  Säure  fiut 
'  momentan  auflösen,  ist  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  auch 
sie  ursprünglich  in  dem  Wasser  gelöst  waren  und  erst 
beim  Stehen  des  Wassers  alhnälig  ausgeschieden  wurden. 

Nach  dem  Abfiltriren  der  sanren  Lösung  hinter  blieb 
ein  feiner,  schwach  gelblich  gefärbter,  mit  gröberen  Körnern 
untermischter  Sand,  der  sich  beim  Glühen  Torübergehend. 
schwärzte.  Heisse  concentrirte  Salzsäure  nahm  aus  dem- 
selben Kieselsäure,  Thonerde  und  Eisenoxyd,  nebst  wenig 
Magnesia  und  Kali  auf.  Natron  und  Kalk  fanden  sich  in 
dieser  Losung  nicht. 

Die  gröberen  Körner  von  dem  feineren  Sand  durch 
Abschlämmen  getrennt,  erwiesen  sich  als  reiner  Quarz; 
fein  zerrieben  Hessen  sie  sich  mit  Flusssäare  Tollstandig 
Terflüchtigen. 

Der  Bodensatz  des  Bir  Keraoi- Wasser  besteht  sonach 

1)  ans  festen  Bestaudtheilen,  welche  ursprünglich  in 
dem  Wasser  nur  snspendirt  waren,  gröberen  QuankÖrnern 
und  feineren  E&rnchen  eines  durch  S&uren  theilweise  «er- 
setzbaren Thonerdesilicates ; 

2)  aus  Stoffen,  die  früher  in  dem  Wasser  gelöst,  bei 
der  Aufbewahrung  sich  allmälig  ausschieden,  kohlensaurem 
Kalk  und  Schwefeleisen,  etwas  Kieselsäure  und  Thonerde. 

Wasser  und  Bodensata  enthalten  endlich  kleine  Mengen 
Ton  organischen  Bestandtheilen. 
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Naeh  der  qnaBtitatiyen  Amlyae  enthalten  1000  Theile' 
des  Wassers  you  Bir  Keraui: 


Sebwefelwasserstoff 

Kohlensäure  (gebundene) 
Chlor    .       .    *  . 
Schwefelsäure 


0,007004 


PhosphorsSnre 
Natron 

Kali  . 
Kalk 
Magnesia 
BiiaeDOxydnl  . 
Thonerde 

Organisehe  Substanzen 

Salpetersäure 
Lithion 


0,1545 

0,7464 

0,7871 

0,0228 

0,0038 

0,5947 

0,0848 

0,5941 

0,1093 

0,0023 

0,0024 

0,0703 

Spur 

Spur 


Summa 

ab  das  Sanerstoffaqniyalent  von  0,7871  Chlor 
Samma  d.  festen  Bestandtheile 

direct  bestimmt 


n 


II 


11 


3,1725 
0,1682 
3,0043 
3,0285 


Hieraus  berechnet  sich  folgende  Zusammensetzung  des 
Wassers. 

1000  Theüe  Wasser  von  Bir  Keraui  enthalten; 


Freien  Schwefelwasserstoff 
Chlorkalinm  •  • 
Ghlomatrinm 

Doppelt  kohlensauren  Kalk 

Schwefelsauren  Kalk 
Doppelt  kohlensaure  Magnesia  ^ 
Sohwefelsaure  Magnesia  . 
Doppelt  kohlensaures  Eisenoxydul . 


0,007004 
0,1344 
1,1223 
0,8924 

1,0722 
0,0966 
0,2373 
0,0051 
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Sittung  der  math.-phys.  Classe 

vom  2.  Januar  1875. 

Jroospboraaixro  • 

U,UU9o 

Kieselsäure  .       .  • 

0,0228 

Organisehe  Sal)8faiiz  • 

0,0703 

Salpetersäure 

Spar 

1 


0,0106 
0,0176 

0,0212 

0,1383 
0,0099 
0,0053 


0,2344 


Der  Bodeusatz  von.  je  1000  Theilen  des  Walsers  you 
Bir  Kenrai  enthält:  ' 

1)  Id  kalter  yerdünnter  Salzsäure  I5sliche,  ursprüiig- 

lich  im  Wasser  gelöst  gewesene  Bestand tbeile: 

Schwefel 
Eisen 
Thonerde 

Kalk 

Kieselsäure 
Organische  Substanz 

2)  Im  Wasser  snspendir£  gewesene  Bestandtheile: 

Quarz  und 
Thonerdesilicat 

Letzteres  bestehend  ans: 

Kieselsäure, 

Thonerde  und  Eisenoxid, 

Magnesia, 

KaU. 

Rechnet  man  die  in  verdünnter  Salzsäure  löslichen 
Bestandtheile  «des  Bodensatzes  in  die  Zneommensetzang  des 
WfMsers  mit  «in,  so  erhält  man  als  Ausdruck  fär  die  nr« 
sprüngliche  Zusammensetzung  des  Wassers. 

1000  Theile  Bir  Keraui- Wasser  enthalten: 

0,018234?) 
0,1344 


(Freien  Schwefelwasserstoff 
Chlorkaliam 
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C/hlornatrium       .       .       •  • 

1,1223 

iloppelt  Jconleiuaiireii  ikallc 

0,74oO 

oehwefelnoreii  Kalk  . 

1,0722 

Doppelt  kolilensaiire  Magnesia  • 

0,0962 

bchwetelsaure  Magnesia 

0,2373 

Doppelt  kohlensaures  Eisenoxydal 

0,0oüO 

Thonerde     •       •       •       .  . 

0,0236 

Phosphorsanre    .      .      .  • 

0,005 1 

AisBeiBaiuo  •       •       •       •  • 

0,0327 

Orgaoisehe  Materien 

0,0756 

Salpetersäure  .... 

Spur 

Spur 

Für  den  Schwefelwasserstoff  ist  die  aus  den  Analysen 
des  Wassers  und  Bodensatzes  abgeleitete  Zahl  auch  hier 
eingesetzt.  Selbstverständlich  hat  die  BesiimmuDg  des 
Scfawefelwasseretofigehaltee  eines  Wassers  nnr  dann  Be- 
dentnng,  wenn  sie  an  der  Qnelle  selbst  unmittelbar  mit 
dem  frisehen  Wasser  vorgenommen  wird.  Wahrend  einer- 
seits der  Schwefelwasserstoffgehalt  durch  Ahdunsteii  und 
Oxydation  sich  rasch  vermindert,  kann  andrerseits  durch 
Wechselwirkung  zwischen  den  schwefelsauren  Salzen  und 
organisclien  Substanzen,  die  ja  fiist  in  keinem  natarlichen 
Wasser  fehlen,  Schwefelwasserstoff  neu  gebildet  werden. 
Nach  Versnchen  Ton  Fresenius*)  yerlor  s.  B.  Weilbacher 
Schwefel  Wasser  in  gut  verkorkten  Krügen  innerhalb  10  Tagen 
*'s  seines  Schwefelwasserstoffgehaltes;  bei  längerer  Aufbe- 
wahrung stieg  dagegen  der  Schwefel wasserstofigefaalt  wieder 
Iis  auf  etwa  '/s  der  ursprünglichen  Menge.  Aach  Wasser, 
welchea  in  frischem  Zustand  keinen  Schwefelwasserstoff 
enÜiftlt,  kann  in  dieser  Weise  beim  Aufbewahren  hepatisch 
werden.    Meerwasser  z.  B.  in  Kragen  aufbewahrt  fend 


9)  Jomal  Ar  praciiache  Cbemis  70,  28. 
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Clemm  schon  nach  einigen  Wochen  stark  Schwefel wasser- 
sio£fhAltig.  Bischoff  versetzte  das  Wasser  eines  Säuer- 
lings, das  in  der  hölzernen  Brunnenr5hre|[  Kry stalle  von 
EisenkieB  abgesetzt  hatte,  aber  in  frischem  Zustand  keinen 
SchwefelwasserstofQg^ehalt  erkennen  liess,  mit  etwas  Zucker 
und  bewahrte  es  in  verkorkten  nnd  verpichten  Krngen  anf. 
Nach  13  MoiKiten  hatte  dieses  Wasser  schwarze  Flocken 
von  Schwefelcisen  abgesetzt;  nach  mehrjähriger  Aafbewuhr- 
nng  zeigte  das  Wasser  in  allen  Krügen  Schwefelwasser- 
8to%erach  and  die  Schwefelsäure,  es  enthielt  in  frischem 
Zustand  Vi^m  Schwefelsaures  Natron,  war  fiist  Tellig  ver- 
schwunden. Aus  der  Analyse  des  Bir  Keraui- Wassers, 
welche  nach  sechsmonatlicher  Aufbewahrung  des  Wassers 
vorgenommen  wurde,  könnte  sonach  mit  Sicherheit  nicht 
einmal  erschlossen  werden,  dass  das  Wasser  überhaupt  ein 
Schwefel  Wasser  ist.  Ueber  die  hepatische  Natur  des  Bir 
Eeraui- Wassers  kann  nach  den  Mittheilungen  ZitteFs  kein 
Zweifel  sein ;  ob  aber  der  Schwefelwassergehalt  des  frischen 
W^assers  grösser  oder  kleiner  als  der  oben  angegebene,  lässt 
sich  durch  die  Analyse  des  versendeten  Wassers  nicht  ent- 
scheiden. Ebenso  wenig  gestattet  die  Analyse  einen  Scblnss 
auf  den  KohlensSuregehalt  des  frischen  Wassers. 

Aualjrtigelie  Belege. 

A.  Bestimmung  der  im  Wasser  gelösten  Bestand theile. 

1.  BestfmnuBf  des  SebwefelwasBerstoJIlk 

Die  Bestimmung  des  Schwefelwasserstoffs  wurde  mit 
einer  Jodlösung  vorgenommen,  von  welcher  G,  12  CC.  =  1  CG. 
Zehnteln ormallösung  von  arseniger  Säure;  (1  CG.  enthielt 
sonach  0|002076  Gr«  Jod  oder  1  CG.  Jodlösnng  Squi- 
▼alent  0,0002778  Gr.  Schwefelwasserstoff).  Um  beim  Aus- 

10)  Annalen  der  Chemie  und  PliarmMie  87,  112. 

11)  0.  Bii€hoff  a.  a  0.  1,  m. 
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Ansgiesaen  des  Wassers  jeden  Verlast  an  Schwefelwasser- 
stoff zu  Termeiden  und  gleich  die  ersten  Bestimmnngen 
verliasig  sn  machen,  worde  aof  die  hieza  bestimmte  Flasche 

Schwefelwasser  ein  vorher  mit  zwei  Röhren  versehener 
Kork  aufgesetzt,  ganz  wie  bei  uusern  Spritzflascheii,  und 
so  das  Wasser  direct  aas  der  Origiiialtlascbe  in  die  ab- 
gemessene Jodldsang  eingeblasen,  während  die  Mündang 
des  AasÜQSsrohres  in  die  Jodlösnng  eintanchte.  Nach  ein- 
getretener Entförbnng  wurde  sofort  Jodlösnng  bis  znm 
Wiedereintritt  der  Blaufärbnng  zugesetzt.  Die  verbrauchte 
Wassermeuge  ergab  sich  aus  der  Gewicbtsdiiferenz  der 
Flasche  vor  and  nach  der  Operation. 

a)  87,2  Gr.  Wasser  Terbranchten  Jodlösnng      2,5  CC. 
Eine  gleiche  Menge  ansgekoehten  reinen 

Wassers  bedurfte  zor  gleichen  FSrbung      0,3  CC. 
Von  Schwefelwasserstoff  verbr.  Jodlösung       2,2  CC. 

Entsprechend  Schwefelwasserstoff   .   0,00061116  Gr. 

1000  Tbl.  Wasser  enthalten  Schwefel- 
wasserstoff   0,007009 

b)  ?»81,2  Gr.  Wasser  verbrauchten  Jodlösuug    10,5  CC. 
Zur  Färbung  verbraucht     .    .    .    .    .    .     0,9  CC. 

Von  Schwefelwasserstoff  verbr.  Jodlösnng     9,6  GÖ. 

Entspreebend  Scbwefelwasserätoli'  .  0,002GGG88  Gr. 
1000  m  Wasser  enthalten  Schwefel- 


Eine  später  mit  einer  andern  Flasche  Wasser  ansge- 
fnhrte  Beetimmnug  ergab; 


Wasserstoff 


0,006999 


Mittel  beider  Bestimmungen : 
1000  Th.  Wasser  enthalten  Schwefel 
Wasserstoff  > 


0,007004 
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c)  121  Gr.  Wasser  rerbraacbteiL  Jodlösnng    •   8,9  CC. 
Zur  Blrbnng  Terbrancht  ....   ...   0,8  00. 

Von  Schwefelwftsserstoflf  yerbraucht  .   .    .   3,1  CC. 

Entspreebend  Schwefelwasserstoff  .   .  0,0008612  Gr. 

1000  Tbl.  Wasser  entbalten  Scbwefel- 

wassersiotl"   0,007117 

Alkalische  Scbwefelmetalle  enthält  das  Bir  Kerani- 
Wasser  nicht.  Die  Anwesenheit  gebundenen  Schwefel- 
wasserstoffs war  schon  darnm  nnwahrscheinlich,  weil  das 

Wasser  auch  nach  dem  Einengen  bis  fast  zur  Trockne 
nicht  alkalisch  reagirt,  also  keine  Alkalicarbonate  enthält. 
Um  jedoch  diesen  Punkt  ausser  Zweifel  zu  stellen  wurde 
der  freie  Schwefelwasserstoff  dnrch  Ei*hitzen  des  Wassers 
unter  vermindertem  Druck  und  Durcbleiten  von  reinem 
Wasserstoffgas  ausgetrieben.  Nachdem  so  der  Schwefel* 
Wasserstoff'  möglichst  entfernt  war,  liess  man  durch  ein 
vorher  verschlossenes  Trichterrohr  etwas  verdünnte  Schwefel- 
säure zu  dem  Wasser  fliessen,  ohne  dass  Luft  eindringen 
konnte  und  setzte  sodann  das  Krliitzen  im  Wassersto&trom 
fort.  Das  aus  dem  Siedegefass  austretende  Gas  wurde 
durch  eine  ammoniakaliscbe  Silberlösung  geleitet;  in  der- 
selben zeigte  sich  nach  längerem  Durchströmen  des  Gases 
nicht  die  geringste  Spur  einer  Ausscheidung. 

Die  Abwesenheit  alkalischer  Schwefelmetalie  ist  somit 
bewiesen. 

Vor  Ausführung  dieses  Yersocbs  wurden  einige  Ver- 
suche über  die  Austreibbarkeit  des  Schwefelwasserstoflb 

aus  seiner  wässerigen  Lösung  mit  reinem  Schwefelwasser- 
stoÜ'wasser  angestellt.  Die  Versuche  ergaben  zwar,  dass 
der  Schwefelwasserstoff  aus  seiner  wässerigen  Lösung  durch 
Kochen  nicht  Tollständig  ausgetrieben  werden  kann;  doch 
ist  die  Menge  Yon  Schwefelwasserstoff,  welche  naoh  längerem 
Kochen  in  dem  Wasser  zurüc^cbleibt,  so  gering,  dass  man 
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aie  getrost  Ternaehlteigen  kann;  för  die  Prnfiing  auf  ge- 
bundenen SohwefelwaeBentoff  kommt  sie  nm  so  weniger  in 
Betraebt,  als  der  naeb  längerem  Eoeben  bleibende  RSck- 

gtaud,  wenn  er  unter  gleichen  Verbältnissen  weiter  gekocht 
wird,  keinen  Schwefelwasserstoff  mehr  entweichen  lässt. 

Abgemessene  Mengen  Scbwefelwasserstoflfwasser  von 
bekanntem  Gehalt  wurden  in  einem  Kolben  mit  kleinem 
B&ckflnsskübler  nnter  Dnrcbleiten  ron  reinem  Wasserstoff- 
gas  nnd  Vermindernng  des  Dmckes  dnrcb  Anwendung  einer 
Handlnftpnmpe  einige  Stunden  im  Sieden  erhalten ;  das 
entweichende  Gas  musste  durch  ammoniukalische  Silber- 
lösung streichen.  Das  gefällte  Schwefelsilber  wurde 
entweder  als  Silber  gewogen,  oder  bei  Anwendung  be- 
stimmter Volumina  titrirter  Silberlösnng  das  noch  in 
LSsnng  gebliebene  Silber  dnrcb  Titrirntig  mit  Rbodan- 
ammonium  bestimmt.  Im  Mittel  vieler  Bestimmungen 
worden  so  aus  500  CC.  Schwefelwasserstoffwasser  von  0,15 
bis  0,2  pro  mille  Schwefelwasserstoffgehalt  95,7  bis  96,6 
pC.  des  Scbwefelwasserstofifo  in  der  Vorlage  wieder  gefunden. 
Das  r&ckst£ndige  Wasser  entf&rbt  JodlQsnng;  mit  Silber- 
Idsung  färbt  es  sieb  braun,  was  man  namentlieb  dentlicb 
erkennt,  wenn  man  in  eine  Probirrübre  einen  Tropfen 
Silberlösung  gibt,  die  Röhre  mit  dem  gekochten  Wasser 
anfüllt  und  dann  von  oben  hineinsieht.  Die  gleichen  Ee- 
aetionen  seigt  der  Rückstand  von  Schwefelwasserstoffwasser, 
welches  4—5  Sinndm  lang  am  Bfickflusskübler  oder  im 
ofienen  Kolben  nnter  Elrsatz  des  verdampfenden  Wassers 
im  Sieden  erhalten  wird.  Die  zurückbleibende  Schwefel- 
wasserstofimenge  betrug  unabhängig  von  dem  Gehalt  des 
angewendeten  Schwefelwasserstoffwassers  dnrcbscbnittUch 


12)  JodlSranif  von  der  YerdttDUiuig  wie  eie  nidieMa  Beetimmiiiigen 
aagiWiDdet  werden  mnn  Unt  einen  gieeKn  Theil  dei  dvichitnichenden 
SebweftlwanentoA  anienettt. 
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0,003  pro  müle  des  B&dkstaadeB.  Sogar  wenn  das  Waiiaer 
im  offenen  Kolben  bei  wallendem  Sieden  anf  V«  bis  Vi« 

eingekocht  wird,  enthält  der  Rückstand  noch  eine  minimale 
Menge  von  Schwefelwasserstoff,  welche  lediglich  von  der 
Menge  des  zurückbleibenden  Wassers  abbangti  Ton  der  sie 
0,0015  bis  0,0016  pro  mille  ansmaeht. 

2«  Bestimmsiig  der  Sohwefelslire* 

Das  Wasser  wurde  möglicbst  rasch  snm  Koehen  er- 
bitzt,  mit  Salzsiore  angesSnert,  bis  snm  Aafb5ren  aller 
Schwefelwasserstoffreaction  gekocht  und  mit  Chlorbarjum 
gefällt. 

89,077  Gr.  Wasser  lieferten 

schwefelsaiiren  Barjt    «...  0,2042 
Entsprechend  SchwefeÜnre  ....  0,0701 

In  1000  Tbl.  Scbwefelsäure  ....  0,7871 

Zar  Controle  wurden  die  beiden  Wassermengen,  in 
denen  Torher  der  Schwefelwasserstoff  mit  Jodlösnng  titrirt 
worden  war,  ans  denen  also  der  dem  Schwefelwasserstoff 
entsprechende  Schwefel  aniigeschieden  war,  Tereinigt,  karae 
Zeit  gekocht  nnd  der  an^sebiedene  Schwefel  abfiltrirt; 
das  Filtrat  wurde  alsdann  mit  etwas  Salzsäure  und  chlor- 
saurem Kali  erhitzt.  Der  abfiitrirte  Schwefel  wurde  mit 
Soda  und  Salpeter  verpufft,  die  Schmelze  mit  Wasser  aof* 
genommen  nnd  nach  dem  JSindampfen  mit  Salssanre  mit  jenem 
Filtrat  vereinigt.   So  behandelt  liierten  468,5  Gr.  Wasser 

schwefelsauren  Baryt   1,0963 

Entsprechend  Schwefelsäure  ....  0,3764 

Für  1000  Thl.  Wasser  Schwefelsanre  0,8034 
Der  in  1000  Thl.  Wasser  gefundene 
Schwefelwasserstoff    betrSgt  anf 

Sehwefelsanre  berechnet   ....  0,0104 
Bleibt  für  ursprüngliche  Schwefelsäure 

in  1000  Tbl.  Wasser   0,7870 
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wekhetResottai  sowohl  die  Bklitigkeii  der  ersten  Schwefel- 

säorebestimmuug  als  ancfa  die  Abwesenheit  anderer  Oxy- 
dationsstufen des  Schwefels  darthnt. 

3.  Bestinmea^  des  CUsrs.  # 

89,139  Or.  Wasser  oaeh  Anstreibiiiig  des 

Sehwefelwasserstofls  liefisrieB  OUorsilber  0,2690 

Entsprechend  Chlor    0,0665 

In  1000  Thl.  Wasser  Chlor   0,7401 

4.  Bestimmnog  der  Alkalien. 
Die  Magnesia  wurde  durch  Erhitzen  mit  aschenfreier 
Oxalsäure  toh  den  Alkalien  getrennt  nnd  die  Reinigang 
so  oft  wiederholt,  bis  sich  der  Glfihrooksland  Yollkommen 
klar  in  Wasser  löste. 

207,86  Gr.  Wasser  gaben 

Chloralkalimetall   0,2612 

Hieraus  wurden  erhalten 

Kalinmplatinehlorid  1*)  ......  0,0915 

Entsprechend  Chlorkaliura      ....  0,0279 

Bleibt  für  ChlorDatriura   0,2332 

In  1000  ThL  Chlorkalinm     ....  0,1344 

Chlomairiom   1,1223 


3.  Bssttauraaf  4m  Kalks  lai  to 

89,16  Gr.  Wasser  lieferten 
Kalk  (als  Aetzkalk  gewogen) 
In  1000  m  Kalk  


0,0543 
0,6092 


Pyrophosphors.  Magnesia   0,0276 

Entsprechend  Magnesia   0,0099 

In  1000  Thl.  Magnesia  0,1115 


13)  In  dem  Kaliamplatincblorid  wurde  vergeblich  mittelst  des 
SpectFOscope  nach  Cftsiom  oüd  Bubidiom  gesucht. 
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üm  die  Menge  der  kohleneanren  Sake  Ton  Kalk  nnd 

Magnesia  zu  ermitteln ,  wurde  das  Wasser  unter  öfterem 
Krsatz  des  verdampfeudeu  längere  Zeit  gekocht. 


185,5  Gr.  Wasser  gaben 

Aeizkalk   0,0283 

lu  1000  Tbl.  Kalk   0,1526 

Entspreebend  koblens.  Kalk  ....  0,2725 

Pyrophospbors.  Magnesia   0,0155 

Entsprechend  Magnesia   0,0056 

In  1000  Tbl.  Magnesia   0,0302 

Entsprechend  koblens.  Magnesia     •    .  0,0633 

Das  Filtrat  Ton  dem  dnreh  Kochen  entstandenen  Nieder^ 
schlag  lieferte  ferner: 

Aetzkalk   0,0319 

In  1000  ThL  Kalk   0,4415 

nnd 

Pyrophospbors.  Magnesia   0,0407 

Entsprechend  Magnesia  '  •  0,0147 

In  1000  Thi.  Magnesia  •   .    .   .   .    .  0,0791 

Snmme  des  beim  Kochen  gefällten  und 

gelöst  bleibenden  Kalks  in  1000  Tbl.  0,5941 

Direet  bestimmt   0,G092 

Qesammtmenge  der  Magnesia  ....  0,1093 

Direet  bestimmt  0,1115 


6.  BsstluMBg  der  Kieselsiare. 

Hiezu  wurde  die  zur  Prüfung  auf  gebundenen  Scbwefel- 
wasserstoÜ"  beniitzte  Wassermenge  verwendet.  Nachdem  die 
Kieselsäure  mit  Tiegel  gewogen,  wurde  dieselbe  mit  frisch 
bereiteter  Flnorwasseratoffsäare  nnter  Znsatz  einiger  Tropfen 
eoncmtrirter  -Sehwefelsanre  Terflfiehtigt  nnd  der  Tiegel  an- 
rückgewogen. Der  Gewichtsrerlntt  wurde  als  Kieeels&nre 
berechnet. 
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490  Gr.  Wasser  gaben 

Kieselsaare  

In  1000  m  KiaaelAiM 


0,0102 
0*0208 


Der  sehr  geringe  Rückstand,  welcher  nach  dem  Be- 
handeln mit  Flasssaore  geblieben,  gab  sich  als  etwas  Eisen* 
ozyd  zu  erkennen  (die  frisch  destillirte  Schwefelsäure  hinter» 
Um  keine  Spor  eina«  lasten  Rnekstande«),  welches  bei  dem 
Anfweiehen  des  die  Kieselsinre  enilnltenden  Bückstandes 
nit  Salssiore  migelSet  sor&ckgeblieben  sein  mnsste.  Nach 
schwefelsaurem  Baryt  und  Titansäure  wurde  darin  ver- 
geblich gesucht.  Hiedll  roh  auf  die  Anwesenheit  von  Eisen 
im  Wasser  aufmerksam  gemacht,  prüfte  man  das  Filtrat 
der  Kieselsaure  sofort  auf  Eisenoxyd  und  es  entstand  in 
der  Thai  mit  Ammoniak  ein  Niederschlag  Ton  Eisenoz jd- 
hydimi,  deasen  hellere  FBrbang  anf  Beimengang  Ton  Thon- 
erde schliessen  liess. 

121  Qr.  Waaser  gaben  bei  gleicher  Behandlang 


Mittel  beider  Bestimmungen  ....  0,0228 

7.  nMlisiMiag  to  BiaeM  lad  der  Theaerie. 

490  Gr.  Wasser  nach  Abecheidung  der  Kieselsaure 
lieferten 


Diese  Bestimmung  musste  wegen  der  Verunreinigung 
der  Kieselsnore  mit  Eisen  (Best.  6)  zu  niedrig  sein;  sie 
wnide  nochmals  mit  468,5  Gr.  Waaaer,  die  schon  nur  Be- 
stimmung  des  Schwefelwasserstoffii  tmd  der  gesammten 
Menge  des  Schwefels  gedient  hatten  (Best  2)  Torgenommen 
und  hieraus  erhalten 
[1875.  1.  Math.-pbjr0.  Cl.]  8 


0,0030 

0,0248 


Eisenoxyd  nnd  Thonerde 


0,0021 
0,0048 
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Eisenoxyd  and  Thonerde  .....  0,0024 
In  1000  Thl   0,0051 

Eine  Sdieidnng  dieser  beiden  Oxyde  lieas  sieb  bei  der 

geringen  Menge  derselben  nicht  wohl  üusfiihren.  Nimmt 
man  das  Mengenverhältniss  von  Eisenoxyd  und  Thonerde, 
wie  es  später  fiir  beide  im  Bodensatz  gefunden  wurde  aach 
hier  an  nnd  berechnet  das  Eisen  als  Oxydal,  da  es  offim- 
bar  anch  als  solches  im  Wasser  Torhanden  war,  ao 
erhält  man  mit  Zugrundelegung  des  letateren  Kesultates  fftr 
1000  Theile  Wasser 

Eisenozydnl   0,0023 

Thonerde   0,0024 


8.  Besttnmang  der  PhssphorBiire. 

Znr  Bestimmung  der  PhosphorsSare  wurden  die  bei 

Best.  5  erhaltenen  Kalkmengen,  in  denen  die  Phosphor- 
säure enthalten  sein  musste,  nach  dem  Glühen  and  Wägen 
vereinigt,  in  Salpetersäure  gelöst  nnd  mit  molybdänsaurem 
Ammoniak  rersetst.  Die  ammoniakalische  Lösung  des 
entstandenen  Niederschlages  wurde  mit  Ghlormagnesium- 
lösung  gefallt. 

185,7  Gr.  Wasser  gaben 

Pyrophosphorsaure  Magnesia  ....  0,0011 
Entsprechend  Phosphorsäure  ....  0,0007 
In  1000  ThL   0,0038 

9.  Bestfanmug  der  GtossHmteMBge  der  flzea  BestandtheOe. 

Bis  zu  constant  bleibendem  Gewicht  getrocknet,  liessen 
45  Gr.  Wasser  einen 

Rückstand  von  0,1378 

In  1000  ThL   3,0285 
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Dieter  Rückstand  erlitt  bei  stärkerem  fdrhitsben,  wobei 
er  sieh  vornbergehend  «chwärzte  einen 

(arewiehtsTerlnst  Ton   0,0032 

entsprechend  organischen  llaterien. 

In  1000  Thl.  W.  Organ.  SnbstanB  0,0703 
Der  jetzt  noch  gebliebene  Rückstand  mit  concentrirter 
Schwefelsäure  befencbtet   and  wieder  zor  Trockne  ge- 
bracht, lieferte 

Snliate  0,1619 

1000 Thl.  Waaser  hinterlassen  Snliate  3,3884 

10.  llesU»Miag'  des  ipeeliMheii  Oewlehts. 

Dieselbe  wnrde  mittelst  des  Pyknometers  ausgeführt 
und  ergab  sich  das  GemchtsTerhältniss  des  Bir  Kerani- 
Wassers  an  destillirtem  bei  2b^Q. 

22,8995 

Bereehnaae  der  Analyse. 

In  1000  Gewichtsthdlen  Wasser  sind  enthaltm: 

Chlorkalium   0,1344 

darin  Chlor   0,0640 

Chlomatrinm   1,1228 

darin  Chlor   0,6811 

Chlor  an  Kalinm  n.  Natrinm  geb.  0,7451 

Chlor  gefunden   0,7464 

Kalk  durch  Kochen  fällbar   .    .  0,1526 

entsprechend  kohlens.  Kalk    .  0,2725 

Kalk  nicht  fällbar  durch  Kochen  .    0,4415  ^ 

entsprechend  schwefids.  Kalk  .  1,0722 

darin  Schwefelsäure  ....  0,6037 

Gesammtmenge  d.  Kalks    ...  *  0,5941 

„         „    „  direct  best.  0,6092 

3» 
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Magnesia  durch  Kochen  föllbar  .  0,0302 

entsprechend  kohlens.  Magnesia  0,06ö3 

Magneda  nicht  fallbar  d.  Koohen  0,0791 

enispr.  sehwefels.  Magnena  «  0,2373 

darin  Sohwefelaftnre  ....  0,1(^2 

Geaammtmenge  d.  ICagneria   .   .  0,1098 

„  „        direct  best.  0,1 116 

Schwefelsäure  gebunden  au  Kalk 

und  Magnesia   0,7889 

Schwafalaaore  gefttnden    .   .   .  0,787 1 

Eiaenoxydol   0,0023 

entspr.  kohlen«.  Eisenozjdnl  •  0,0037 

Die  gefondeuen  Salze  als  Snl&te  berechnet  ergehen: 

Salfate 

Für  Chlorkalium   0,1568 

„   Chlornatrium   1,3237 

„   Kalk   1,4795 

„   Magnesia   0,3346 

Hiesn  ferner: 

Eisenoxyd  und  Thonerde     .  0,0051 

Phosphorsäure   .....  0,0038 

Kieselsäure    .    .   .    .    .    .  0,0208  

Samme  der  Snlfftte  3,3242 

Snl&te  direet  bestimmt  8,8384 


B.  Analjse  des  Bodensaties. 

Zar  Bestimmung  des  im  Bodensatz  enthaltenen  Schwefels 
wurde  das  Schwefeleisen  durch  y  er  dünnte  Schwefels&nre 
■ersetzt  und  der  freigewordene  Schwefelwasserstofif  in  am- 
moniakalischer  Silberlösnng  an^^efimgen.  Bei  dir  Zersetrang 
schied  sieh  jedoch  gleichseitig  Schwefel  ans  nnd  somit 
wurde  nur  ein  Theil  als  Schwefelwasserstoff  erhalten.  Es 
wurde  desshalb  der  Bodensatz  der  andern  Flasche  längere 
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Zflii  mit  GhlorwMstr**)  digerirt  imd  daan  mit  Terdünnter 
Salttftoro  aufgenommen.   Erludten  wnrde: 

Schwefelsaurer  Baryt  .    .    .    0,0513  Gr. 
fintsprechend  Schwefel    .    .    0,0070  „ 

Femer  waren  in  LSenng  gegangen 

Eisenoxyd  0,0168  „ 

Entsprechend  EUenozydal  .    0,0151  „ 

Thonerde  0,0141  „ 

Kalk   0,0921  „ 

KieeelaSore   0,0066  „ 

Nach  dem  Aasziehen  mit  Salzsäure  blieb  ein  Rückstand 
Ton  0,1595  Gr.  ein  feiner  schwach  gelblich  gefärbter  Sand 
mit  gröberen  Körnchen  vermischt.   Beim  Glühen  verlor  er« 
mter  rorftbergehender  Sehwinong: 

Organiaelie  Materien  .   .   .   0,0035  Gr. 

Rückstand   0,1560  „ 

Letztere  0, 1 560  Gr.  wurden  nnn  längere  Zeit  mit  con- 
eentrirter  Salzsäure  erhitzt,  wobei  abermals  0,0596  Gr.  in 
Lüeong  gingen.  Das  Filtrat  Ton  dem  Unlöeliehen  enthielt 
Kleeela&nre,  Eiaenozyd,  Thonerde,  Magneaia  und  Kali;  es 
war  demnach  ein  durch  Säuren  zersetzbaree  Thonerde- 
ffilioat*^)  vorhanden. 

18)  SelbttTerttiadlieb  weide  du  GblorwiMer  oboe  Anwendung 
iiffeBd  wekber  KMtMbukvarbbidQog  datgeitellt,  da  man  bei  Bentttnuig 
von  grauen  eowold,  wie  aoch  too  schwanen  GommieehUiiehen  stets 
SdiweMsiaie-baltigee  CUerwueer  eibilt. 

14)  Bei  einem  Vexraebe,  die  Einielbestandtheile  dieeee  Silicates 
foialHiftlf  so  beetimmai  mpibm  ikb  aii  0,0408  Gr.  getdsteai  SfUeat: 

Fkoeente 

ÜMBOi^  ead  TboMide  s=  0,0186  Gr.  4S,6 

Hagnesia  =  0,0084  ^  6^9 

lUXL  =  0,0014  „  8,4 

KieieMe  •  .  .  .  .  -  0,0187  45,8 
Seouea  d«r  KiaielbestndtheUe  0,0411  Gr.  100,7. 
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Der  jetst  noch  gebliebene  nnldeliehe  ftiieketuid  wurde 
snr  Entfemang  dee  noch  in  geringer  Menge  .Torbandenen 
feineren  PnlTers  mit  Wasser  geschlemmt  nnd  es  blieben 

nun  theils  farblose,  theils  schwach  röthlich  gefärbte,  in 
Phosphorsalz  unlösliche,  rundlich  abgeschliffene  Körnchen 
von  Vi  —  1  Dim.  Durchmesser.  0,0528  Gr.  derselben  fein 
serrieben  und  mit  Flnsssanre  nnd  concentrirter  Schwefel- 
•ftnre  behandelti  worden  Tollst&ndig  Terflncbtigi  Die  Kömer 
waren  mithin  reiner  QuArs. 

Der  vorstehend  analysirte  Bodensatz  war  ans  einer 
Flasche,  die  ursprünglich  6G6  Gr.  Wasser  enthielt  und  ist 
hiernach  die  Eingangs  mitgetheilte  Zusammensetzung  des 
Bodensatzes  für  1000  Theile  Wasser  berechnet. 


Naehachrifl 

betr.  die  Bestimmung  der  Koblenaftnre  in  kohlen- 
sauren Salzen. 

Erst  nach  dem  Druck  vorstehender  Abhandlungen  wnrde 
ich  bei  nochmaliger  sorgfältigster  Durchsieht  der  ein** 
soblSgigen  Literatur  darauf  aufbierksam,  dass  bereits  Per- 

soz*)  im  Jahr  1861  die  Zersetzung  der  kohlensauren  Salze 
durch  saures  Chromsaures  Kali  zur  directen  Bestimmang 
der  Kohlensäure  anwendete. 

*J  Comptet  rendiu  58,  239. 
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Mathematisch-pliysikalische  Classe. 


Herr  t.  Siebold  hält  einen  Vortrag: 

„lieber  das  A np assungs-Ver mögen  der  mit 
Laugen  athmenden  Süsswasser-MoUuscen/* 

1.  In  neneeter  Zeit  ist  man  dnreih  die  anf  dem  liohen 
lleere  angestellteu  Tiefsee- Cntersuchungen ,  welche  so 
ausserordentlich  interessante  Bereicherungen  der  Tiefsee- 
Fauna  zu  Tage  gefördert  haben,  auch  auf  die  Tiefsee- Fauna 
der  Binnenseen  anfinerksam  geworden.  Namentlich  hat  es 
lieh  seit  einigen  Jahren  Herr  F.  A.  Forel  znr  Aufgabe 
gemacht,  die  Tieleee-Faana  der  Schweizer-Seen  in  erfor^ 
sehen.  Den  Bemühungen  desselben  verdankt  man  bereits 
die  Erkenntniss  von  höchst  überraschenden  Thatsaeheu  in 
Bezug  auf  Verbreitung  der  Thierwelt  in  den  Tiefen  des 
Genfer-Sees.  Mich  hat  unter  den  Mittheilnngen ,  welche 
Herr  Forel  über  die  Tiefsee-Fanna  des  genannten  Sees 
bekannt  gemacht  hat^),  die  Beobachtnng  gans  besonders 
augezogen,  dass  sieh  nater  den  ans  sehr  betriehtlicher  Tiefb 
zu  Tage  geförderten  Gasteropoden  auch  zwei  Lungen- 
schnecken-Arten vorgefunden  haben,  (nämlich  Limmca  sta- 
gnalis  MüU.  u.  abyssicola  Br,  von  welchen  Forel  aussagte: 
dass  ihre  Lnngenhöhlen  keine  Luft  sondern  Wasser  ent» 

1)  Vergl.  P.  A  Fereh  bteodfifltioB  k  Fltsde  de  la  Cuiiie  pro* 
CMide  de  he  Umsii,  hi  dflm:  BiUetin  de  la  SoddM  Vsedoise  des 
•elmMi  DstoieDM.  Lauanne  18dB.  Tom.  I,  ar.  62;  pag.  217,  ond 
davelbMi  MateriAQx  poer  Mtfir  4  T^tode  de  b  Crane  profonde  du  Ise 
LtesB,  ebenda.  Lenisiuie  1874.  Tom.  Uli»  ur.  78. 

S}  YergL  Forel:  Materisnz  etc.  pag.  112,  wo  man  von  0r,  A  Brot 
diaM  neee  Art  beeslunebeB  fladei 
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hielten  und  sich  dieselben  mithin  durch  Adaptirong  in 
Kiemenhöhlen  amgewandelt  hätten.') 

2.  Miob  ftberraschte  übrigens  diese  Beobachtung  gana 
und  gar  mdht,  da  mir  schon  seit  dem  Jahre  1857  das  Vor- 
kommen Ton  Limnaeen  in  sehr  grosser  Tiefe  des  Bodenseee 
bekannt  war.  Als  ich  nämlich  im  October  des  genannten 
Jahres  bei  Langenargen  im  Bodensee  mit  Grnndnetzen 
nach  dem  merkwürdigen  Kilch  (Coregonus  hiemalis  oder 
aeronius)  fischen  liess,  mosste  das  Netz,  am  dieser  in  sehr 
grosser  Tiefe  anf  dem  Grande  sich  aufhaltenden  Salmoneer 
habhaft  sa  wwden,  bis  anf  den  Boden  des  Sees,  40  Klafter« 
also  etwa  70  Meter  hinabgelassen  werden^).  Als  sicherer 
Beweis,  dass  das  Netz  wirklich  auf  dem  Grunde  des  Sees 
in  solcher  Tiefe  entlang  gezogen  war,  galt  den  Fischern 
der  mit  den  gefangenen  Fischen  heraafgeaogene  Schlamm, 

3)  Vergl  Forel:  Materiaax  etc.  pag.  58.  „L'exitteDce  de  eee 
Gait6ropodM  pnhnon^  dao»  d«t  profondeon  o&  fit  ne  peuTent  plu 
avoir  d«  nlatioBS  vno  ratnotphte«  est  IntAreMante  4  plus  d*OB  titra. 
Lei  pommoBi  toat  vides  d*alr  et  rempli«  d*eaii,  es  qoi  le  dteoatn  fiMÜ»* 
sMBt  ea  eaTiaat  eette  esfitö  sou  Teta.  Lee  pmuMmt  es  leat  doae 
traoifomite  en  aaeehambre  bnuieliisk.  Hais  Toa  pmA  ae  deaauider  d  eette 
medlfleatieas  B*eit  pis  sealenieat  aceideatelle,  d  ce  ae  soat  pas  ^ael- 
qnes  iadividae  6gßxt»  loia  de  la  torikee  qni,  privte  de  la  reepifatioa 
aMaae^  se  tont  aeeemmod^  i  la  nepiiatlOB  iqaatiqaa  Nous  erojeai 
poareir  affixaier  qae  eette  espke  (aooe  ae  parloas  id  qae  da  Liande 
abjMioole,  )a  eeole  qai  le  troave  fr^aeauaeat  daai  ees  f^as)  eet  Um 
acdimatfe  aaz  giaades  profondeoii  et  j  yit  aermatemeat.  Nosi  aoai 
fondone  ponr  cela  snr  la  fr^aence  relative  de  ses  aainiaax,  qai  aooe 
pitnive  qae  Isar  existence  y  eet  point  acddeatelle,  tor  la  troandUe 
qae  aoas  afoai  Ante  a  ploaieun  reprieee  de  paqueti  d*<»eaf  vifsate  qae 
nons  avons  pa  aae  fiae  Iure  d^velopper  dana  notre  aquarimn,  enfin  snr 
la  tiooTaiUe,  daas  an  dragage  de  an  litia  de  liaioa,  de  15  jeaaes  lim* 

-nies  de  trois  a  qoatre  jonrs  de  d^veloppement,  proTenant  ^videnaMat 
d*iin  m£me  paqnet  d'oenfs  et  d^Teloppte  dans  ces  grands  fonds." 

4)  Vergl.  meine  Mittheilnngen :  über  den  Kilch  des  Bodensees 
(Coregmus  aeronius),  in  dei  Ztttecbrift  Ar  wiaseaechaflUebe  Zoologie» 
Bd«  n.   1858.  pag.  295. 
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in  welchen  riele  Limnaeen  in  bemerken  gewesen  waren, 
leb  batte  einige  Gebiiue  dieeer  ava  tiefer  See  beranke- 
braebien  Tamnaeen  bie  beute  in  meiner  Sammlnng  anfbe> 
wabrt,  so  daae  eie  mir  Herr  Cleeein,  der  beete  Kenner 

unserer  einbeimischeu  Couchjlien,  als  ZAmnaea  auricularia  L, 
beetinunen  konnte. 

Obgleieb  mir  tohon  damals  das  Vorkommen  Ton 
Lnngeniebnedcen  in  00  groaeer  Waeeerüefe  an%efiiUen  war, 
wibrend  ieb  an  derselben  Stelle  auf  der  WaaseroberÜebe 
nirgendt  eine  tolcbe  lAmnaea  Atbem  boten  sah,  war  ieb  doeb 
zo  sehr  mit  dem  Kilchfang  beschäftigt,  als  dass  ich  noch 
weiter  auf  die  übrigen  ans  der  Bodensee-Tiefe  mit  herauf- 

  * 

gebrachten  Thiere  geachtet  hätte. 

3.  Bret  swei  Jabre  epiter,  bei  einem  liageren  Gebirge- 
Aiftütbali  in  Seit  im  Winkel  wibrend  dee  Angnet-Monata 
1659  wnrde  ieb  wieder  an  daa  Yorkonunen  jener  Lnngen* 

Bchuecken  in  der  Tiefe  des  Bodensees  erinnert.  Ich  be- 
SQchte  nämlich,  von  Reit  aus,  den  benachbarten  bei  Seehaus 
gelegenen  Beichten  und  nicht  sehr  um&ngreicben  Ferchen* 
eee,  weleher  aich  dnreb  aein  klarea  meergrünea  Waaaer 
anaaeiehnet»  nnd  deaaen  Gmnd  überall  mit  groaaen  6er511- 
ateinen  belegt  iat  Anf  dieaen  Steinen  krocben  nnsSUige 
Limnaeen  nmher  (welche  sich  späterhin  bei  der  von  Herrn 
Clessin  vorgenommenen  Revision  ebenfalls  als  Litnnaea 
auricuUiria  herausstellten),  von  denen  aber  kein  einziges 
Individuum  an  die  nabe  Oberfläche  dea  klaren  Waaaera 
dweb  Anllaneben  in  gelangen  anebte,  nm  friaebe  Lnfl  in 
ibre  LungenbÖble  anftnnebmen.  leb  Terweilte  abaiebtlieb 
lingere  Zeit  an  diesem  See,  war  aber  trotz  der  grössten 
Beharrlichkeit  nnd  Aufmerksamkeit  von  meiner  Seite  and 
trotz  der  ungemeinen  Klarheit  des  Wassers  durchaus  nioht 
im  Stande,  auch  nur  eine  einage  dieser  zahlreichen  Lungen- 
aebneeken  aieb  an  die  Waaaeroberfliebe  begeben  an  aeben, 
im  bier  Atbem  an  bglen.   Mir  war  dieeea  fortwibmde 
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Verweilen  von  Lnugenschneckeu  unter  Wasser  um  so  mehr 
aufgefallen,  da  ich  bei  meinen  frühereu  Besuchen  stehender 
Gewässer  der  Ebenen  von  Berlin,  Kdnigsberg  und  Dansig 
das  Auf"  und  Absteigen  der  Hiit  Liuageo  atbmenden  Lim- 
naeen  und  Planorben  in  draselben,  um  Luft  m  schöpfen« 
oft  geniig  nnd  anf  das  Dentlicbste  habe  beobachten  kdnnen. 
Bei  diesem  gänzlichen  Unterlassen  des  Luftathmens ,  wie 
ich  es  an  den  Limnaeen  im  Ferchensee  so  bestimmt  und 
nnansgesetzt  wahrnehmen  konnte,  kamen  mir  wieder  jene 
Limnaeen  des  Bodensees  insGedachtniss,  welche  gleichfalls  das 
Athemholen  an  der  Wasseroberfläche  gans  aofgegeben  hatten. 

4.  Ich  ben atzte  übrigens  damals  noch  eine  andere  Loca- 
lität  in  der  Nähe  von  Reit  im  Winkel  zu  meinen  Beobaeh- 
tnngen,  nämlich  einen  sehr  rasch  fliessenden  Gebirgsbaeb, 
der  eine  Sägemühle  in  Bewegung  zu  setzen  hatte.  Oberhalb 
der  Mühle  war  dieser  Bach  in  einem  langen  hölzernen  Aqaä- 
dnct  eingeengt,  dessen  Wände  mit  vielen  Individnen  einer 
kleinen  Linmaea  (wahrscheinlich  L.  mucrmaia  Held)  besetst 
waren.  Dieser  Aquäduct  war  in  einer  ziemlich  langen  Aus- 
dehnung so  angebracht,  dass  ich  das  sehr  rasch  darin  bin- 
fliessende  Wasser,  sowie  die  an  den  Wänden  des  Aquäducts 
festsitzenden  oder  umherkriechenden  Limnaeen  anf  das 
genauste  beobachten  und  Tcrfolgen  konnte;  aber  auch  diese 
Limnaeen  sah  ich  niemals  an  den  Wänden  des  Wasserkanals 
hiuaufkriecheu,  um  Luft  zu  schöpfen. 

5.  Um  mich  noch  einmal  von  jener  merkwürdigen 
Erscheinung  des  Unterlassens  der  Luftathmung  bei  im 
Wasser  lebenden  Lnngenschnedran  zu  überzeugen,  besuchte 
ich  während  meines  letzten  AufenthaltB  in  Berchtesgaden 
im  September  1874  den  Eönigssee  mehrere  Male  und  beob- 
achtete dort  vom  Ufer  aus  die  am  unteren  Ende  des  Sees, 
in  der  Nähe  seines  Ausflusses  auf  dem  Grunde  des  durch- 
sichtigen Sees  an  den  Steinen  umherkriechenden  Lungen- 
schnecken längere  Zeit  üidem  ich  sie  uaansgesetst  im  Auge 
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briiielt,  b«merkte  ieb  andi  niefat  ein  einziges  Mal  an  einer 

solchen  Schnecke  das  Bedürfniss,  ihre  Lungenhöhle  au  der 
Wasser-Oberääche  mit  frischer  Luft  zu  füllen,  obgleich  sie 
ein  aolches  Athemholen  mit  Leichtigkeit  hätte  ausführen 
Utamen,  da  die  Sieine,  anf  welchen  icb  sie  nmherkrieelieii 
salh  aa  gaai  seichten  Stellen  des  Sees  festlagen.  leh  will  ^ 
hier  war  noeh  hinznf5gen,  dass  diese  LnngenschnecJcen, 
welche  sich  mir  am  Königssee  als  Beobachtungsobject  dar- 
geboten haben,  den  Arten  Linmaea  mucronaia  Ueldy  Fla- 
norbis  carinatus  Müll,  und  laevis  Held  angehörten. 

Es  hatten  dmnach  in  allen  diesen  ▼eradiiedenen  Lo- 
saHtiten,  im  tiefen  Bodensee,  im  seiehten  Ferohensee,  an 
iachen  Stellen  des  Kteigssees  nnd  in  dem  schnell  flies- 
senden Wasser  eines  Aquäducts  bei  Reit  im  Winkel,  die 
der  Gattung  Limnaea  und  Planorhis  angehörenden  Lungen- 
sehnecken,  wie  es  scheint,  gänzlich  Ter  lernt,  ihre  Langen 
als  solche  zn  gebrauchen,  ond  aafjjegehen,  diesdhen  mit 
frischer  Laft  an  idllen. 

€.  Eine  andere  Beohachtnng,  welche  ieh  im  Ter- 
flossenen  Herbste  zu  machen  Gelegenheit  hatte,  kann  ieh 
nicht  unerwähnt  lassen,  da  sie  sich  gleichfalls  auf  das  Unter- 
brechen der  Luftathmnng  bei  Lungenschnecken  bezieht, 
ohne  dass  die  dabei  betheiligten  Thiere  in  ihrer  sonstigen 
£zistens  gestört  worden  wären.  Als  ich  nämlich  während 
des  Tergaugenen  Ootohers  die  Torjährige  im  hiesigen  Glas- 
pallaste  reranstaltete  landwirthschaftliche  Ansstellung  mehr- 
mals besuchte,  wurde  meine  Aufmerksamkeit  unter  anderen 
auf  die  in  sehr  zweckmässig  eingerichteten  Aquarien  aus- 
gestellten einheimischen  Fische  nnd  auf  einige  andere 
amphibisch  lebende  Wasserthiere  gelenkt  Unter  diesen 
Tbieven  sogen  in  einem  Aqoarinm  mehrere  sehr  gross  aus- 
gewachsene Luugenschnecken,  welche  ich  als  aar  Species 
lAmnaea  sta^mlis  gehörend  erkannte,  stets  mein  Augen- 
merk ganz  besonders  auf  sich ;  dieselben  hielten  sich  näm- 
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lieh  fortwSIuro&d  am  Ornnde  des  Aquariums  aaf ,  obne 
aaeh  nur  ein  einiigee  Mal  an  die  Waaseroberflfiehe  anm 

Luftathmen  hinanfznkrieolieo ;  ich  mocbte  noch  so  lange 
Tor  diesem  Aquarium  verweilen  und  noch  so  oft  innerhalb 
einiger  Tage  mein  Augenmerk  auf  diese  stets  tief  anter 
Wasser  ausdauernden  Limnaeen  richten,  nie  sah  ich  die- 
eelbyi  huft  sehöpien.  Es  konnte  mir  sngkieh  bei  der 
An^erksamkeit,  welche  iob  diesem  Aqnariom  mit  seinem 
Inhalt  widmete,  nicht  entgehen,  dass  dieses  Aqnarinm,  wie 
die  übrigen,  eine  sehr  zweckmässige  Einrichtung  besass, 
welche  es  den  Lungenschnecken  möglich  machte,  die  Unter- 
brechung der  Luftathmung  ungefährdet  zu  ertragen  Ea  ergosa 
sieh  nämlich  in>  das  Aquarium  von  oben  herab  ein  sehr 
starker  Strahl  des  an*  nnd  ablaatoden  Wassers,  welcher  stete 
«ine  grosse  Menge  atmosphiriseher  Lnft  bei  dem  Binstrümen 
mit  in  das  Wasser  hinabriss,  so  dass  also  auf  diese  Weise 
fortwährend  dem  Wasser  des  Aquariums  eine  grosse  Menge 
frischer  atmosphärischer  Luft  beigemengt  wurde. 

7.  Ich  durfte  die  unter  den  erwähnten  verschiedenen 
Verhältnissen  Ton  mir  wahrgenommene  Unterlassung  des 
Lnilathmens  dieser  Limnaeen  wohl  auf  folgende  Art  er- 
klären. Dra  in  dem  Aquari  umstets  unter  Wasser  yerwei- 
leuden  Limnaeen  waren  von  einem  mit  atmosphärischer 
Luft  80  reichlich  imprägnirten  Wasser  umgeben,  dass  sie 
an  Stelle  der  Luftathmung  Wasserathmung  eintreten  lassen 
konnten,  um  so  ihr  Blut  mit  frischem  Sauerstoff  zu  ver- 
sorgen, wobei  ihre  LangenhShle  Wasser  statt  Luft  auf- 
nehmen mnssta  nnd  mithin  die  FuneHon  einer  Sjemen- 
höhle  übernehmen  konnte.^)  In  ganz  ähnlicher  Weise  läset 

5)  Ich  will  hier  noch  bemerken,  dass  di«M  Limnaeen  yon  dem 
Stadifiacher  Kaff  er  knri  nach  dem  Herrichten  der  AoBtteUnnge-Aqnariea 
aoi  einem  in  der  Nähe  y$n  Mftnchen  tafladiichai  und  ndt  itshendam 
Ws«er  gefüllten  Graben  is  6m  AvMtalluigi-'Zwwl»  hfliUliebdt 
wicdMi  liai« 
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sicli  das  Aafgeben  des  Laftschopfens,  wie  bei  diesen  Lim- 
naeeu,  aach  bei  jenen  Lungenaclmeckeii  erklären,  welche 
ieh  in  dem  sachten  Fercheoaee  nnd  an  d«D  flachen  Stellen 
dee  I[5nigflMe8  beobaehtet  habe*);  aooh  hier  konnte  ieh 
mieh  übenengen,  dase  fortwfthrend  diese  Seen  Znachnee 
Ton  atmosphärischer  Luft  erhalten ,  sowohl  durch  •  rasch 
nnd  kräftig  hineinstürzende  Gewässer  als  aach  dnrch  das 
ans  dem  Grande  der  Seen  eintretende  Waaser.  Gerade 
dieser  znletzt  erwähnte  Wasserznflnss  wird  viel  atmo- 
aphärisehe  Lnft  mitbringen,  indem  jene  nntersesisehen  Zn* 
flüsse  sieh  aus  den  atmosphirischen  Niedersehllgen  bilden, 
welche  als  Regen  in  der  Umgebang  der  Seen,  in  die  Erde 
xind  Felsritzen  eindringend,  atmosphärische  Luft  mit  fort- 
reissen  nnd  zugleich  in  sich  aufnehmen  und  zwar  in  so 
grosser  Menge,  das«  solches  Wasser,  wenn  dasselbe  in  Form 
nnierirdisdier  kleiner  Qaellen  anf  dem  Grande  der  Seen  in 
dieoe  eintritt,  sehr  oft  die  überschtaige  Lnft  wieder 
fiihren  lasst,  die  alsdann  als  kleinere  nnd  grSssere  LofU 
perlen  durch  das  Wasser  nach  oben  dringt,  und  zum  Theil 
wieder  in  die  Atmosphäre  zurücktritt,  während  ein  anderer 
Theil  derselben  unterwegs  von  dem  Wasser  absorbirt  wird. 
An  den  flachen  Stellen  solcher  Seen  venathen  ja  oft  gsnng 
dort,  wo  der  Chrand  mit  Schlamm  oder  Sand  bedeckt  ist, 
die  kleinen  ansstrSmenden  nnterirdisehen  Gewisser  ihren 
Eintritt  in  den  See  dadurch,  dass  sie,  Schlamm  und  Sand 
vor  sich  her  etwas  in  die  Höhe  treibend,  jene  Luftperlen 
aostreten  lassen.  Die  atmosphärische  Luft,  welche  auf  die 
aagedeatete  Weise  dem  Wasser  der  Seen  beigemengt  wird, 
roft  gewiss  in  den  jene  Gewisser  bewohnenden  Lnngen* 
sehneeken  die  Neigung  henror,  statt  der  beschwerlichen, 
mit  Zeit-  und  Kraftaufwand  verknüpften  an  der  Wasser- 
oberfläche vorzunehmenden  Luftathmung,  die  bequemere 
Wasserathmnng  an  die  Stelle  treten  za  lassen.   In  jenen 

6)  TsigL  ebta  psg.  41  ae.  8  a.  psg.  4S  ao.  6. 
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Fällen ,  wo  darch  irgend  ein  Ereigniss  Lungenschnecken 
in  die  Tiefe  der  Seen  gelaugt  sind,  werden  solclie  Schnecken 
alsbald  das  Liiftathmen  haben  aufgeben  müssen,  um  dasselbe 
mit  dem  Wasserathmen  sn  vertänsehen,  da  ihnen  das  Za- 
rüokl^n  ein«  bo  langen  Weges  ans  dem  TiefMe^rnnde 
bis  hinauf  zur  Wasseroberflftehe  gewiss  «n  nn&berwind- 
licbes  Hinderniss  gewesen,  das  Respirations •  Bedürfhiss 
regelmässig  und  genügend  zu  bestreiten,  während  gleichzeitig 
das  von  atmosphärischer  Luft  in  hinreichender  Menge  er- 
füllte Tiefsee-Medium,  welches  sie  zonäohst  umgab,  aor 
Wasseraihmnng  gleichsam  aufforderte.  . 

Diese  Beobachtungen  besobrftnken  sugleioh  in  ver- 
schiedenen Beziehungen  die  bisherigen  Ansehauungen,  mit 
welchen  man  die  Sätze  festhalten  zu  müssen  geglaubt  hat, 
nämlich:  1.,  dass  Lungenschnecken  nur  in  geringer  Tiefe 
in  der  Nähe  des  Wasserspiegels  sich  aufzuhalten  pflegen, 
um  sich  ohne  Mühe  und  Zeitaufwand  oiit  der  freien  Atmo- 
sphärischen Luft  in  Verbindung  setsen  zu  können,  und  2., 
dass  Lungenschneoken  nur  Torübergehend  in  grösseren  Tiefen, 
die  nicht  über  20  Fuss  betragen  dürfen,  ausdanern  können.^) 

8.  üeberblicken  wir  nun  noch  einmal  das  Vermögen 
der  erwähnten  Lungenschnecken,  sich  je  nach  den  verschie- 
denen äusseren  Verhältnissen  auch  wie  Kiemenschnecken  zu 
benehmen  und  dadurch  die  Integrität  ihre«  Organismus  lu 
ermögliehen,  so  werden  wir  dieses  Vermögen  zü  jenen  Er- 
soheinungen  in  der  Thierwelt  rechnen  mtlssen,  welehe  man 
als  Anpassungs-Vermögen  aufzufassen  hat.  Ja,  man  kann 
in  den  vorliegenden  Fällen  sogar  jene  beiden  Reihen  von  An- 
passungsgesetzeu  repräaentirt  ünden,  welche  von  üaeckel^) 

7)  Man  vergleiche  die  hierauf  Bozu^  nehmenden  Bemerkungen 
Weiss mann's  in  seiner  Schrift :  Ueber  den  Einflass  der  Isoliruug  auf 
die  Artbildung.  Leipzig  1872,  pag  11. 

8)  Vergl.  Uaeckel:  Natürliche  ächöpfongsgescbichte.  4.  Aaflage. 
im    pag.  200. 
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aufgestellt  worden  sind,  nämlich  die  Reihe  von  directen 
oder  uumittt'lbaren  Anpassungen  uud  die  Ueihe  von 
indirecten  oder  mittelbaren  ADpassungen.  Als  eiue  directe 
(omuttelbare)  Anpassung  wird  man  den  oben  bei  no.  6  er» 
wihnten  Fail  *)  zn  nehmen  haben,  wo  die  ToUstandig  aoage* 
waehienen  Lunnaeen,  aobald  tie  aus  ihrem  gewohnten«  stehen- 
des Wasser  enthaltenden  Anfenthaltsorte  in  jenes  Aqnarium 
versetzt  waren,  welches  durch  ununterbrochene  Zufulir  mit 
iafireichem  Wasser  versehen  wurde,  sich  veranlasst  sahen, 
in  kürzester  Zeit  die  Waaterathmnng  mit  der  bisherigen 
Loltaithmang  in  fertanschen.  Anders  Terhalten  sieh  die 
tmter  no.  5,  4  nnd  5  Ton  mir  mitgetheilten  Fälle  ^^);  hier 
ist  die  Adaptirang  als  eine  indireete  (mittelbare)  anf* 
zulassen  ,  indem  die  an  Stelle  der  Luttathuiung  getretene 
Wasserathmung  gewiss  schon  von  vielen  aufeinanderfolgenden 
Generationen  vorgenommen  und  durch  V'ererbiuig  bereits 
foUstandig  an  einer  bleibenden  Gewohnheit  ansgebildet 
worden  war.^^) 

Wie  stark  übrigens  das  Anpassnngs- Vermögen  in  diesen 
Lungenschnecken  entwickelt  ist,  geht  noch  daraas  heryor, 
dass  solche  wasserathmeude  Lungenschnecken  sich  ebenso 

9)  ?eigL  oben  psg.  48. 

10)  TergL  <W  psg.  41  aad  42. 

11)  WdsheB  Antheil  ttbrigens  bei  der  Anpsaraag  der  oben  trwttmten 
LssgeatehDocken  das  fogeninote  Wattergefisitystem  .übenimmti 
darftber  werden  noehEiperimente  nad  Unteraachangen  anzustellen  sein,  wie- 
wohl eotelien  Yersachen  grosse  Schwierigkeiten  in  den  Wegtreten  werden» 
dA  das  Weeen  and  die  Bedeutung  des  Wassergefässsystenis  der  Mullateeo, 
ich  kann  et  nicht  foisebweigfn,  fiberbaupt  noch  sehr  unTollkommen 
gdomnt  i<tt.  Das  Wsüergefteesyitem  ist  im  Fuss*-  vieler  See-Gasteropoden 
Ton  delle  Chiaje  zuerst  beobachtet  und  bcächrieben  worden  (vergL 
Bronn's  Classen  etc.  a  a.  0.  pag.  977),  dasselbe  ist  aber  auch  bei  den 
Su.sswa>ser-8chnecken  vorhanden;  ich  habe  den  hervorf:festreckton  Fuss 
an  ra.««ch  aus  dem  Wasser  genommenen  Lymnaeen  öfters  oedenmtüs  auf- 
getrieben and  bei  dem  Zurückziehen  einen  solchen  gedunsenen  Fasses 
das  Waeeer  in  Strahlen  aas  demselben  bemrspritaon  gesehen. 
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nsoh,  selbst  nach  sebr  langer  Zeit,  wieder  an  Luftatbmiing 
gewöhnen  können,  wie  das  die  Versuche  beweisen ,  welche 
von  Forel")  und  von  Ä.  Brot*')  in  Genf  mit  den  Lym- 
naeen  angestellt  worden  sind.  Forel  konnte  bei  dieser- 
Oelegenheit  seine  Verwnndemiig  nicht  nnterdrScken,  da« 
LjnuMeen,  welebe  tm  aehr  grosser  Tiefe  (Ton  25  bis  260 
Meter  nnd  darüber)  heran fgeKo<^en  waren,  in  ein  Aqnarinm 
versetzt,  alsbald  wieder  Luftathmüng  vorgenommen  haben.  '*) 
9.  Man  könnte  die  Frage  aufwerfen,  ob  die  einlache 
LuDgenhöhle  einer  Süsswasserschnecke  auch  wirklich  im 
Stande  sein  möchte,  die  Thatigkeit  einer  Kiemenhöhle  la 
fibemehmen.  Hiemnf  lässt  sich  erwiedem:  da  die  Kiemen* 
höhle  der  Prosobnnchiaten«  i.  B.  der  im  sttssen  Wasser 
lebenden  Paladinen  sich  ganz  an  derselben  Stelle  befindet, 
wo  die  Lungenhöhle  der  Land-  nnd  Wasserschnecken  an- 
gebracht ist,  da  ferner  bei  den  mit  einer  Lungen-  oder 
Kiemenhöhle  athmenden  Gasieropoden  das  Athemloch  an 
gleicher  Stelle  sich  nach  anssen  öfbet,  so  steht  diesen 
Aihemholen  kein  Hindemiss  im  W^,  Wasser  oder  Lnft 
anfnebmen  an  können.  Bei  den  Lnngenschnecken  breiten 
sich  die  Blutkanäle  in  den  Wandungen  der  Lungenhöhle 
aus,  bei  den  mit  Kiemenhöhlen  versehenen  Schnecken  ragen 
verschiedene  mit  BlatkaniUen  durchzogene  Kiemen-Fortsätse 

12)  Am  angeführten  Ort  pag.  54. 

13)  Ebenda  pag.  113. 

14)  Forel's  Worte  lauten  hierüber  (a.  a.  0.):  nMais  ce  qu'il  y  a 
peat-dtre  de  plus  frappant  dans  ce  limnöe  amphibie,  c'est  la  facilit^ 
avec  laquelle  il  reprend  Ic  niode  de  respiration  normal  auz  autres  espt-ces 
de  800  genre,  aossitöt  qu'on  le  met  en  contact  de  Tair.  D^s  le  premier 
jour  oü  nou8  le  pla9on8  dans  un  aquariura,  nous  le  voyona  venir  ouvrir 
a  la  surface  Torifice  de  sa  cavitc  reapiratoire  et  la  reroplir  d*air,  comme 
le  fait  toat  limn^e  normal.  Li,  cbose  curieuse  au  point  de  vae  physio- 
k>giqne,  ranimal  ne  semble  point  sooffirir  de  cette  r^Tolation  riolente, 
it  aeos  atoas  pn  en  ooDMrver  vivants  pendant  dea  moia  apris  oe  chaoge 
mal  d«  regime  reipintolM,'* 


Digitized  by  Google 


r.  SübUd:  Anpassungs- Vermögen  der  &ü8noa8»er'MoUu&ceH,  49 

frei  in  die  Kiemeiihohle  liinein.  In  beiden  Formen  der 
R^spirationsorgane  vollzieht  sich  der  Athmnngsprocess  auf 
gleiche  Weise,  indem  die  Luft  oder  das  mit  Luft  imprai^ 
nirte  Waaser  die  flimmernden  Wandungen  der  Athem- 
Ii5likn  nindnmher  berfihrt.  Bei  solcher  Aehnliehheit  in 
der  Anordnung  der  beiden  Respirationsorgane,  der  Langen 
und  Kiemen,  kann  es  wohl  nicht  aiillalleu,  wenn  hier  ein 
Lnngeoapparat  als  Kiemeuapparat  vicurirt,  wie  das  bei  den 
oben  erwähnten,  mit  Langen  aihmenden  Wasserschnecken 
wirkUch  der  Fall  ist^») 

Es  h5mmt  übrigens  amgekehrt  das  Yieariren  des 
Kiemenapparats  als  Lungenapparat  in  einer  anderen  Thier- 
gruppe, nämlich  unter  den  Crustaceen  noch  viel  verbreiteter 
vor.  Ich  erinnere  nur  au  die  grosse  Anzahl  von  sogenannten 
Landkrabben,  welche  sich  mehrere  Monate  lang  annnter- 
brodien  Tom  Wasser  auf  den  Inseln  Westindiens  entfernt 
halten  und  nnr  mr  Fortpflansnngsseit  das  Aeer  anfsnchen; 
noch  merkwürdiger  benimmt  sieh  anf  den  Snnda-Inseln 
der  Birijus  lairo,  welcher  Krebs,  wie  berichtet  wird,  niemals 
ins  Wasser  geht,  sich  in  Erdlöchern  verborgen  hält,  auf 
Palmenbäumen  nach  Nahrung  umherklettert  und  sogar,  in 
salsiges  oder  sässes  Wasser  gebracht,  umkommen  soU.^^) 

15)  Es  wird  (lurdi  diese  Erfahrung  zugleich  ein  Ausspruch  Kefer- 
stein's  berichtigt,  welcher  dahin  lautet:  Die  Land-  und  SQsswasser- 
Polmonaten  „athmen  die  freie  Luft  durch  sackartige  Inngenartige  Or- 
j^ne  und  wenn  diese  auch  in  ihrem  Bau  sich  wesentlich  von  Kiemen 
kaum  unterscheiden,  so  scheinen  sie  jedoch  nicht  das  Vermögen,  die  im 
\Va.s8er  aufgelöste  Luft  abzuscheiden,  zu  besitzen,  so  dass  diese  Thiore 
entweder  nar  in  der  freien  Luft  oder  in  Wasaern,  Wo  sie  hiniig  an  die 
Oberfliehe  steigen  und  dann  nach  Art  mancher  Insecteo  eiM  lAÜäihUM 
mit  hinalmeliiiMii  ktaaen,  ra  leibeo  TennSgen."  Veigl.  Keferitein  hi 
Brona*a  Classen  n.  Oidnimgea  der  Wtiehtliieie.  Bd.  IlL  Ahtb.  8. 
(1888-66).  pag.  1261. 

16)  YergL  D'Ambdmelie  Raritfiten- Kammer  door  Bnmphlni. 
1705.  pag  9,  VL  Natnrgeieliiebto  der  Krabben  und  Krebse  toh  Herbst. 
Bd.  IL  179«.  ptff.  86. 

[187S.  1.  ]fatb.-phji.  CiJ  4 
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Hier  hätte  also  bei  diesen  Erebten  das  Anpassnngs- 
Vermögen  unter  dem  Einflass  äusserer  Bedingungen  eine 
so  grosse  Yeränderong  in  ihrer  Lebensweise  zugelassen, 
dass  sich  aus  Wasser  athmenden  Thieren  yollkommene 
Luft  athmende  Thiers  Termittelst  Vererbung  herrorgebildet 
haben.  Solche  Landemstaeeen  haben  sogleieh  sehr  gerin- 
mige  Eiemenhöhlen,  die  einen  grösseren  Wasserrorratli  be- 
herbergen können,  welcher  Vorrath  aber  wohl  nur  dazu  nützen 
wird,  die  zarten  Kiemenfäden  oder*  Kiemenblätter  feucht  zu 
erhalten.  Durch  Vertrocknen  dieses  Respirations-Apparats 
wftrde  jeden&Us  der  Blnilanf  in  demselben  nnterbrochen, 
wihrend  bd  Fortdauer  des  Blntlanft  dnreh  Ans»  nnd  Ein- 
tritt Ton  atmosphärischer  Luft  der  Athmnngsproeess  in 
diesen  als  Lungenhohlen  wirkenden  Kiemenhöhlen  wird 
unterhalten  werden  können. 

Ein  ebenso  auffallendes  Beispiel  Ton  Anpassnngs- Ver- 
mögen bieten  unter  den  Fischen  die  Terschiedenen  Cobitis- 
Arten  dar,  welche  bekanntlich  su  jeder  Zeit  nnd  augenblick- 
lich, je  nach  den  sie  umgebenden  Terschiedenen  Lebens*Bedin- 
gungen,  die  notli wendigen  Atlimungs- Functionen  bald  mit 
ihren  Kiemen  bald  mit  ihrem  Verdauungskanal  ausführen, 
indem  sie  den  letsteren  nach  Art  einer  Lunge  in  Xhätig- 
keit  treten  lassen.  Hier  findet  in  der  That  ein  Anpassungs- 
▼ermdgen  statt,  welches  im  hdehsten  Grade  fiberraschen 
mnss.  Dass  der  Darmkanal  bei  den  Cobitiden  wirklich  als 
Lunge  die  Stelle  der  Kiemen  vertreten  kann,  ergiebt  nicht 
bloss  die  anatomische  Untersuchung  des  Darms  solcher 
Fische,  wenn  dieselben  eine  Zeit  lang  Luft  geathmet  haben, 
sondern  wird  noch  besonders  klar  erwiesen  durch  die  sehr 
genauen  eudiometrischen  Untersuchungen,  welche  Tor  meh- 
reren Jahren  auf  meine  Veranlassung  von  Dr.  Baumert  fiber 
dieRespirationder  Co&t7i>/b55t7t5yorgenommen  worden  sind.  *  ^ 

17)  Diese  eadiometriacbeD  Untersnchangen  worden  nach  Banse n*8 
Methode  tob  dem  leider  jetit  schon  fentorhenen  Dr.  IL  Banmert  im 
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Nachdem  durch  diese  Untersuchungen  das  Anpassungs- Ver- 
mögen der  Cobitis  fossilis  ins  klarste  Licht  gesetzt  worden 
ist,  begreifen  wir  es  jetzt,  warum  in  solchen  stehenden 
Oewässern,  wdehe  während  der  wärmeren  Jahresseit  ans- 
trocknen,  die  darin  befindliehen  Cobitiden  nicht  m  Grnnde 
geben,  sondern  ihr  Leben  dadurch  an  fristen  ffthig  sind, 
dass  sie  sich  tiefer  in  den  schlammigen  Grund  ihres  bishe- 
rigen Wohnortes  eingraben  und  sich  nachher  ihres  Darms, 
welcher  während  dieser  Zeit  aus  Futtermangel  gänzlich  leer 

E worden  ist,  und  so  Yom  Manie  ans  mit  atmosphärischer 
ift  gefüllt  werden  konnte,  als  Inngenartiges  Bespirations- 
organ  bedienen  k5nnen. 

10.  Fasse  ich  nun  die  verschiedenen  oben  erwähnten 
Fälle  des  Anpassungs- Vermögens  zusammen,  und  halte  ich 
mir  dabei  die  Frage  vor,  warum  wurde  es  jenen  Lungen- 
schnecken so  leicht,  bei  veränderten  Bedingungen  der  sie 
nmgebenden  Anssenwelt  sich  diesen  Yerftndemngen  anin- 
passen,  so  werde  ich  mich,  um  diese  Fkuge  beantworten 
zu  können,  zur  Descendenztbeorie  und  Transmatations- 
theorie  wenden  müssen,  um  mittelst  dieser  seit  Jahren 
todt  geschwiegenen  und  erst  seit  neuerer  Zeit  wieder  ins 
L^n  gemfenenen  Abstammnngs*  und  Umbildnngs-Lehre 
die  oben  an%eworftne  Frage  beantworten  an  können« 
Offenbar  sind  die  Sltesten  HoUnscen  derVorseit  mittelst 
Kiemen  athmend  e  Weichthiere  gewesen,  und  erst  später, 
nachdem  allmählich  aus  dem  Weltmeer  trockenes  Land 
auftauchte,  haben  sich  bei  dem  Zurückziehen  der  Gewässer 
rerschiedene  Formen  Ton  Kiemen-MoUnscen,  welche  auf  dem 
Trockenen  snrfldk^blieben  sind,  diesen  neuen  Verhältnissen 

Jshie  1851—53  in  dtni  dsinsb  naier  mdiisr  Leltiuig  iteliaaden  pbjde> 
kgiflehealiiititats  so  BresUa  Mugefthrt  und  mit  den  dabei  gewonnenen 
Betoltaten  von  demsellMn  in  einer  besonderen  Schrift  unter  dem  Titel: 
(.Chemitche  Untersnchnngen  über  die  Respiration  d«s  SeUammpeiigen 
(ColNilB  foidUsX  Heiddbsig  1852",  nisdeigelAgt. 
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der  sie  nmgebenden  Ansseiiwelt  angopasst,  nnd  die  ihnon 
sich  darbietende  atmosphärisclie  Luft  als  Ersatz  des  zurück- 
gewichenen Wassers  ca  dem  för  ihre  Existenz  noihvendigen 
Athmongsgeschift  Terwendei 

Diese  Hypothese  stützt  sieh  anf  jene  Ansehannngen, 
womit  schon  Tor  mehreren  Jahren  zwei  ausgezeichnete 
Zoologen  nnd  Paläontologen,  Bronn  nnd  Rntiraejer, 
die  Verbreitung  der  Orgimismen  auf  der  Erdoberfläche 
nach  ganz  natürlichen  Gesetzen  erklärt  haben.  Von  Br  onn 
wurde  die  Entwicklung  der  Landthiere,  welche  sich  ans  den 
Wasserthieren  heryorgehildet  haben,  als  terripetaler  nnd 
X)ro(jre89wer  Eniwieklwigs-Gang  bezeichnet  nnd  aneh  Rfiti* 
meyer*')  hat  die  Anfeinand»^rfolgo  der  Wasser-  und  Land- 
thiere von  dieser  tcrripetalen  Tendenz  abgeleitet.  Letzterer 
fügt  aber  noch  folgende  Bemerkung  hinzu „Fälle  um- 
gekehrter Art,  Beispiele  halipetaler  Tendenz  wüsste  ich 
kein  einziges  anfznföhren;  sind  auch  Lnftathmer  hanfig 
angewiesen,  ihre  Nahmng  im  Wasser  zn  suchen,  so  sehen 
wir  Lnftathmung ,  einmal  erworben  ,  nie  mehr  aufge- 
gebon,  nnd  sollest  der  L^<'b<^rtritt  aus  dem  salzigen  in's  süsse 
Wasser  scheint  durchweg  leichter  möglich  zu  sein ,  als  der 
umgekehrte  Weg.'*  Die  erste  Hälfte  dieser  Bemerkung  wird 
jetzt  eine  Einschränkung  erleiden  müssen,  da  dicTon  Forel 
und  mir  an  den  mit  Lungen  athmenden  Wasserschneeken  gc*- 
machten  Beobachtungen  beweisen,  dass  diese  unter  gewissen 
äusseren  L«'l)ensbedingnii«j:eii  docli  auch  ihre  Lnftathmung 
wiedt;r  aufgeben  können,  wodurch  sie  au  ihre  frühsten  Vor- 

18)  Yergl.  Bronn:  Untersuchungen  über  die  Entwicklongs-Gesetse 
der  organischen  Welt  während  der  Bildangsseit  anserer  Brd-Ober- 
lliehe.  1858.  pag  ^12  «id  851,  und  dessen  Vortnf :  Die  EDtwicUimf 
der  orgaDitehen  Scbftpfsng.  1858.  pag.  14. 

19)  Yergl.  BQtimejer:  Ueber  die  Herkunft  nmenr  Thienrelt. 
1867.  pag.  17. 

20)  Ebenda,  pag.  18. 
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fahren  erinnern.  Solche  jetzt  noch  unter  unseren  Augen 
Torgehende  ümwBiidlaiigen  werden  nach  der  neueren  An- 
aehauQOgsweise  als  sogenannte  Raekachläge  oder  Rück- 
erionernngen  an^fiiMst  und  bekanntlieh  mit  dem  gemein- 
aamen  Namen  AtaTismos  bezeichnet. 

In  Bezng  auf  die  zweite  Hälfte  der  oben  angeführten 
Bemerkung  Rütimeyer*8  lassen  sich  bei  einer  Mnsternng 
des  ▼erschiedenen  Thierlebens  der  Jetstwelt  Beispiele  anf« 
finden,  welche  beweisen,  dass  es  doch  anch  Beispiele  von 
halipetaler  Tendenz  giebt  und  dass  manche  Wasserthiere 
unter  dem  Eintluss  der  l^ückerinnerung  den  Ruckweg 
aus  dem  sossen  Wasser  ins  Meerwasser  zu  ünden  wissen. 
Ganz  abgesehen  Ton  den  jungen  Stören,  den  jongen  Lachsen 
und  anderen  jnngen  Seefischen,  welche  stets,  nachdem  sie 
im  süssen  Wasser  aus  dem  Laich  sich  entwickelt  und  ihre  erste 
Jagendzeit  überstanden  haben,  das  Meerwasser  aufsuchen, 
berufe  ich  mich  hier  noch  auf  die  merkwürdige  Lebensweise 
der  Aale ,  welche  in  süssen  Gewässern ,  oft  ausseror- 
dentlich weit  vom  Meere  entfernt,  sehr  gross  auswachsen, 
und  welche,,  wenn  sich  in  ihnen  zum  ersten  Male  der  Fort- 
pflanzungstrieb regt,  durch  diesen  zum  Meere  hinabgedrängt 
werden,  um  dort,  wie  ihre  Voreltern,  zu  laichen.  Kaum 
liabeu  die  ganz  jungen  Aale  sich  etwas  gekräftigt,  so  treibt 
sie  die  ererbte  Gewohnheit  aus  deui  Meere  in  das  süsse 
Wasser,  um  hier  ihre  übrige  Lebenszeit  zuzubringen,  bis 
der  Geschlechtstrieb  auch  sie  wieder  zum  Uebertritt  aus 
,  dem  süssen  ins  salzige  Wasser  veranlasst,  tou  wo  sie  dann 
niemals  wieder  ins  süsse  Wasser  zurückkehren 


21)  Bronn  hat  dien&Us  diese  Wsnderlut  des  Asls  beipioehen, 
jedoeh  dsi  AslMeigen  dewelben  aui  dem  Meere  in  daae  ettise  Wasser 
mehr  betont,  als  dessen  Bttckkehr  zum  Meere.  TergL  Bronnes  Rede: 
Ueber  den  Stnfengang  des  organiedien  Lebens  von  den  Inselüelsen  des 
Oeeaas  aa  bis  anf  die  Feetiinder.  Heidelbeig  1859.  pag.  11. 
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11.  Zum  Sclilusse  dieser  Mittheilungen  will  ich  nur 
noch  darauf  hinweisen,  dass  sich  durch  die  anf  die  Binnen- 
seen jeist  angewendete  Tieftee -Fischerm  eine  neue  nnd 
gewiss  sehr  ergiebige  Fandgrnbe  sn  üntersnchnD<j;en  und 
Forschungen  eröffnet  hat.  So  sehr  ich  mich  über  diesen 
Fortschritt  freuen  muss,  kann  ich  es  aber  nicht  unterlassen, 
folgenden  Wunsch  auszusprechen:  möchten  doch  die  Freunde 
dee  einheimischen  Thierlebens  sich  yeranhwst  sehen,  diese 
neue  Fundgrube  auszunütien,  denn  gewiss  werden  dieselben 
durch  eine  solche  Thatigkeit  unsere  Kenntnisse  über  die 
Verbreitung  des  Thierlebens  mehr  fördern  als  durch  das 
blosse  Einsammeln  und  Beschreiben  sogenaniit^T  neuer 
Species,  welche  bei  näherer  Besichtigung  und  Vergleichung 
am  Ende  doch  keine  besonderen  specifische  Artcharaktere 
an  sich  tragen  und  nichts  anderes  repritoentiren  als  mannich- 
&ltige  untergeordnete  Artabweichungen  einer  lange  ge- 
kannten Spedes,  die,  durch  neue  Süssere  Verhaltnisse 
angeregt,  vermittelst  ihres  Anpassungs-Vermögens  und 
unter  dem  Einfluss  der  Vererbung  eine  mehr  oder  weniger 
aufi&illende  Umwandlung  erlitten  hat. 

Wohl  fohlend,  dass  ich  in  diesen  fragmentarischen 
Hittheilungen  gar  mandie  Lücke  ofien  gelassen  habe,  hofDs 
ich  wenigstens,  dass  es  mir  damit  gelungen  sein  ddrfte, 
die  Aufmerksamkeit  auf  ein  noch  wenig  beachtetes  For- 
schongs-Gebiet  gelenkt  zu  haben. 

Mfinchen,  den  1.  Februar  1875. 
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Herr     Peitenkofer  spriehi: 

,,üeber  ein  Beagens  znr  Unterscheidung 
der  freien  Kohlena&nre  im  Trink- 
wasser Ton  der  an  Basen  gebnndenen/* 

Bei  Gelegenheit  früherer  Mittheilangen  über  die  Be- 
itimmong  der  Kohlensaure  im  Trinkwasser  habe  ich  sohon 
daranf  aufmerksam  gemaeht,  dass  die  KoUensftnre  im 
Trinkwasser,  auf  welche  die  5ffentliche  Meinung  beim  Ge- 
nüsse und  bei  der  Wahl  eines  Wassers  gewohnlich  so  hohen 
Werth  legt,  nur  selten  frei  im  Wasser  absorbirt  ist,  sondern 
in  der  Regel  an  Basen,  namentlich  an  Kalk  und  Bitter- 
erde gebunden  ist,  welche  als  doppelt  kohlensaure  Salze 
im  Wasser  gelöst  sind,  und  dass  namentlich  in  den  Quellen 
und  Brunnen  ans  der  Kalkformation  in  der  Begel  keine 
Spur  mehr  Kohlensäure  enthalten  ist,  als  zur  Bildung  der 
im  Wasser  enthaltenen  doppelt  kohlensauren  Salze  erfor- 
derlich ist.  In  München  und  Umgebung  darf  man  nach 
meiner  Erfahrung  mit  aller  Bestimmtheit  annehmen,  dass 
in  einem  Wasser  um  so  mehr  Kalk  enthalten  ist,  als  es 
mehr  Kohlensäure  enthält,  dass  man  daher  das  Verlangen 
nach  einem  kohlensaurereicheren  Wasser  nicht  ohne  die 
äquivalente  Beigabe  von  Kalk  und  Bittererde  stillen  kann. 
Ich  habe  ferner  nachgewiesen,  dass  die  Kohlensäure  in  den 
Quellen  und  Brunnen  Münchens  nicht  erst  im  Grundwasser 
■ich  bildet,  oder  diesem  durch  kohlensaurehaltende  Gas* 
quellen  ans  tieferen  Schichten  sugefUhrt  wird,  sondern 
dass  sie  aus  der  über  dem  Wasser  stehenden  Grundluft 


1)  SitsoDgsberiebt  1860  &  289  uid  1871  8.  170. 
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stammt'),  in  welcher  nie  sich  nur  durch  Yerwesong  orga- 
nischer  Snbfltansen  erzengen  kann.  In  hygienischer  Be- 
ziehang  ist  daher  in  München,  wie  überhaupt  in  allen 

Kalkformationen  das  kohlensanrereichere  Wasser  selten  das 
bessere  und  reinere,  weil  man  mit  der  Kohlensäure  auch 
manche  andere  Stoffe  mit  in  den  Kauf  nehmen  mass,  die 
man  sonst  gerne  vermeiden  möchte. 

Daraus,  dass  organische  Substanzen  im  lufthaltigen 
Boden  die  Quelle  der  Termehrten  Kohlensäure  in  der  Grund- 
Inft,  und  diese  die  EohlensSurequelle  für  das  Ghrnndwasser 
ist,  erklärt  sich  auch  sehr  einfach ,  dass  stellenweise  aus 
dem  Boden  ein  und  derselben  Kalkformation  Wasser  von 
so  verschiedenen  Härtegraden  kommen  kann ,  je  nachdem 
eben  das  atmosphärische  Wasser,  bis  es  sich  in  grösseren 
Massen  sammelt,  durch*  Schichten  dringt,  welche  mehr 
oder  weniger  organische,  in  Verwesung  begriffene  Sub- 
stanzen enthalten.  Wenn  das  Drainage  Gebiet  einer  Quelle 
aus  einem  Kalkgebirge  ohne  Vegetation  ist,  oder  sehr  ge- 
ringe Vegetation  nur  hat,  so  können  mitten  im  Kalk 
solche  Quellen  entspringen,  wie  z.  B.  der  Fürstenbrunnen 
am  Untersberge  ist,  mit  dessen  äusserst  weichem  Wasser 
gegenwärtig  die  Stadt  Salzburg  versorgt  wird. 

In  dem  Maasse,  als  im  feuchten  Kalkboden  Kohlen- 
säure entsteht,  wird  diese  Koblensünre  auch  sofort  vom 
kohlensauren  Kalke  des  feuchten  Bodens  gebunden,  und 
geht  in  die  Quellen  nicht  als  Kohlensäure,  sondern  als 
doppeltkohlensaures  Salz  über.  Freie  Kohlensäure  im  Wasser 
wird  man  daher  mehr  in  Granitformationen,  als  in  anderen 
kohlensauren  Kalk  enthaltenden  Formationen  erwarten 
dürfen,  wenn  nicht  unterirdische  Gasquellen  beträchtliche 
Mengen  Kohlensäure  dem  Wasser  direkt  zuführen,  und  es 
sättigen,  ehe  sich  die  Kohlensäure  mit  kohlensauren  Erden 
oder  Alkalien  sättigen  kann. 

2)  SitsongsberUilit  1871  S.  294. 


Digitized  by  Google 


«.  BtUtnkofari  Freit  KaMensänre  im  Trinkwauer,  57 

Es  wäre  gewiss  nicht  ohne  Interesse,  wenn  man  jedes 
Wasser  sofort  nnd  leieht  darauf  prüfen  könnte«  ob  es 
wirklich  freie,  nngebnndene  Eohlens&nre  besitzt  oder  nicht. 
Ich  habe  schon  früher  im  Kalkwasser  ein  solches  Mittel 

angegeben.  Lösungen  von  doppeltkohlensanrem  Kalk  uud 
und  doppeltkohlensaurer  Bittererde  reagiren  nicht  auf 
Cnrcnmapapier.  Tropft  man  einem  Wasser,  durch  welches 
man  reine  Kohlensftnre  geleitet  hat,  Kalkwasser  sn,  so 
reagirt  es  erst  dann  auf  den  Curcnma&rbstoff,  wenn  mehr 
Kalkhjdrat  beigemischt  worden  ist,  ab  dass  auf  1  Aeqni- 
valent  2  Aequivalente  Kohlensäure  komuu'ii.  Bringt  man 
hiog^en  za  einer  Lösung  von  doppelt  kohlensaurem  Kalk, 
wie  unsere  gewöhnlichen  Qaell-  und  Braunen- Wasser  sind, 
nnr  einige  Tropfen  Kalkwasser,  so  reagirt  die  Flossigkeit 
sofort  alkalisch,  aus  Gründen,  welche  ich  schon  früher 
mitgetheilt  habe. 

Dieses  Verfahren  ist  allerdings  leicht  auszuführen, 
aber  doch  nicht  so  einfach,  und  gibt  das  Resultat  nicht 
so  unmittelbar,  wie  eines,  dessen  ich  midi  bediene,  und 
welches  darauf  bernht,  dass  Rosolsanre,  welche  nach 
Kolbe  durch  Einwirkung  von  Schwefelsaure  auf  Carbol- 
sSnre  nnd  Oxalsäure  gewonnen  nnd  gegenwartig  yielfach 
bei  Titrimng  alkalischer  Flüssigkeiten  und  Sä'iren  als 
Iudex  benützt  wird,  durch  kohlensaure  und  doppeltkohlen- 
saure Alkalien  nnd  alkalische  Erden  roth  gefärbt,  hin- 
gegen durch  freie  Kohlensäure  entförbt  wird.  Man  lost 
hiesn  1  Theil  reine  Rosolsfinre  in  500  Theilen  80proaentigem 
Weingeist,  nentralisirt  diese  LOsong  mit  etwas  Aetzbarjt 
bis  zur  beginnenden  röthlichen  Färbuug,  uud  setzt  von 
dieser  Lösung  etwa  V«  Cubikcentimeter  auf  ein  Volum  von 
etwa  50  Cubikcentimeter  Wasser  zn.  Enthält  das  Waaser 
freie  Kohlensaure,  so  ist  die  Flüssigkeit  ferblos  oder  gelb- 
lich, enthSlt  es  aber  keine  fireie  Kohlensftore,  sondern  nnr 
doppeltkohlensaure  Salae,  so  wird  die  Flüssigkeit  roth. 
Giesst  mau  zu  einem  durch  liosolsäure  roth  gewordenen 
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Wasser  etwas  kohlensaures  Wasser,  so  entf&rbt  dcb  die 
FfösBigkeit.  Dasselbe  gesehieht  schon,  wenn  man  miitela 
einea  Glaarohres  dnroli  ein  so  gerötbetes  Waaaer  anaathmet, 

in  welchem  Falle  die  in  der  Atbemlnft  enthaltene  Kohlen* 
säure  eutfdrbend  wirkt. 

Jedes  Brunuen-  oder  Quellwasser  in  München  und  Um- 
gebung, welches  ich  noch  untersucht  habe,  auch  das  Isar» 
waaaer,  daa  Waaaer  der  Stadtbacbe  wird  dnreh  Roaolaänre 
gerötbei  Ich  hatte  kürslich  Trinkwasser  ana  Wfirsbnrg 
an  nntersnehen,  aneh  dieaea  wird  ebenao,  wie  daa  Mftndiener 
Wasser  geröthet. 

Nicht  geröthet  wird  destillirtes  Wasser,  ebenso  bleibt 
Regen-  und  Schneewasser  farblos. 

Ich  habe  eine  Anzahl  natürlicher  Mineralwasser  auf 
freie  Kohlensanre  geprüft.  Alle  sogenannten  Sftnerlinge 
bleiben  selbstverständlich  &rblos,  Selters*,  Apöllinaris-, 
Wildungen-Wasser,  ebenso  Kissinger  Ragoczy,  Weilbacher 
Schwefel  Wasser ,  Pjrmonter  Eisenwasser  und  Marienbader 
Kreuabrunneu.  Karlsbader  Sprudel  und  Mühlbronnen, 
Emser  Kränchen,  bleiben  zwar  nicht  so  farblos  wie  die 
erstgenannten  Waaser,  aber  werden  doch  nicht  eigent* 
lieh  roth,  sondern  nnr  röthlioh  gelb,  enthalten  demnach 
noch  freie  Kohlensaure,  wenn  aneh  nnr  wenig.  Dentlich 
roth,  wie  gewöhnliches  Brunnenwasser ,  werden  Kissiuger 
Bitterwasser  und  das  Heilbronner  Jod-  und  Bromhaltige 
Adelheidswaaser. 

Waaser,  welches  freie  Kohlena&nre  absorbirt  enthfilt« 
bleibt,  wie  schon  erw&hnt,  aof  Znsatc  der  Roaolsftnre  fiurbloe, 
und  erträgt,  bis  es  ger&thet  wird,  einen  nm  ao  grösseren 
Zusatz  einer  verdünnten  Lösung  eines  Alkalis,  z.  B.  von 
kohlensaurem  Natron,  je  mehr  es  freie  Kohlensäure  ent- 
hält. Wie  weit  sich  darauf  ein  Verfahren  zur  qaantitatiyen 
Bestimmnng  der  freien  Kohlensäure  im  Wasser  gründen 
lasat,  mfiaaoi  weitere  Yeranche  lehren« 
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Herr  W.  Beetz  sprach: 

„üeber  die  Electricitätsleitang  in  Elee- 
troly  ten.*' 

In  den  TransaeHons  der  Boifal  SoeUtff  cf  Edinburgh^) 
hat  Herr  Tait  eine  in  seinem  Laboratorinm  Ton  den  Herren 

Ewing  und  Mac  Gregor  ausgerdhrte  Arbeit  über  das 
electrisclie  Leitungsvermögen  gewisser  Salzlösungen  mitge- 
theilt,  in  welcher  früher  von  anderen  Physikern  über  den 
gleichen  Gegenstand  bekannt  gemachte  Unteranchongen  in 
einer  so  eigentliünilicli  naiven  Weise  behandelt  werden,  dass 
ieh  nieht  umhin  kann,  jene  früheren  und  die  jetst  Tor- 
liegende  Arbeit  in  Bezug  anf  den  Werth  der  angewandten 
Methoden  und  der  erhaltenen  Resaltate  gegen  einander 
abzuwägen. 

Nachdem  die  Herren  Ewing  and  Mac  Gregor  die 
alteren  Yenmche  Ton  Haakel,  E.  Beeqnerel«  Horsford, 
Wiedemann  und  Becker  erwähnt  haben,  sagen  sie 

weiter : 

„Die  ausgedehntesten  Versuche  über  die  Leitungs- 
fahigkeit  von  Zinksulphat  waren  die  von  Beetz').  Seine 
einsige  Vorsichtsmassregel  gegen  Polarisation  war  die  An- 
wendung von  Zinkeleetroden,  welche  er,  sonderbar  genng, 
amalgamirte.  Seine  üntersndmngen  fiber  den  Znsammen* 
hang  zwischen  Leitangsfahigkeit  und  Temperatur  sind 
sehr  werthvoll.  Unglücklicherweise  war  er  in  dem  anderen 
Theile  der  Arbeit  —  dem  Zosanunenhang  zwischen  Leitongs- 

1)  Transftct  of  the  B,  &  of  Edinburgh.  Yol  XXYU.  psrt.  1.  Smuod 

1872-73.  p.  51-70. 

9)  Pogg.  Ann.  C^YUf  pag.  1.  18^2. 
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föhigkeit  und  Dichtigkeit  —  nicht  saxgf&ltig  g^nag,  geoaa 
dieselbe  Temperatur  durch  die  ganse  Reihe  yon  Lösangen 
beizubehalten,  so  dass  seine  Resultate  keine  genaue  gra- 
phische Darstellung  zulassen.  Er  giebt  die  Leitungsfuhig- 
keit  in  der  Gestalt  eines  Ausdrnckes  von  der  ersten,  zweiten 
und  dritten  Potenz  vom  Salzgehalte  der  Lusang  und  scheint 
ZQ  keiner  ein&cheren  Beziehung  zwischen  denselben  ge- 
kommen ZQ  sein/* 

Diese  wenigen  SStze  enthalten  eine  ganze  Reihe  Ton 
Wissens-  und  Verstilndnissfehlern.  Meine  einzige  Vorsichts- 
massregel gegen  Polarisation  bestand  also  in  Anwendung 
amalgamirter  Zinkelectroden !  Wer  meine  Abhandlong  gelesen 
nnd  verstanden  hat,  wird  wissen,  dass  der  Plan  meiner 
Arbeit  nber  die  Versnche  mit  Zinkritriollösang  hinangging, 
dass  er  vielmehr  darin  bestand,  die  Leitnngsf&higkeit  jedes 
beliebigen  Electrolyten  durch  Dämpf ungsversache  auf  die 
eines  einzigen  zu  beziehen.  Dieser  einzige  musste  dann  ein 
solcher  sein,  au  welchem  man  Widerstandsmessaugen  wie  an 
einem  metallischen  Leiter  Tornehmen  konnte,  d.  h.  ein  solcher, 
in  welchem  die  £lectroden  weder  eine  Polarisation  noch  einen 
üebergangswiderstand  zeigten.  Da  bot  sich  mir  sehr  nat&rlich 
die  Zinksulphatlösnng  dar,  von  welcher  wir  durch  Matt e- 
ucci')  und  noch  bestimmter  durch  du  Bois-Reym ond*) 
wissen,  dass  sie  an  amalgamirten  Zinkelectroden  keine 
Polarisation  gibt,  und  von  der  ich  in  meiner  eben  be- 
sprochenen Arbeit  zeigte^  dass  in  ihr  an  ebensolchen  Elec- 
troden  bei  Anwendung  der  richtigen  Vorsicht  auch  kein 
üebergangswiderstand  auftritt.*)  Zum  Ueberfluss  habe  ich 
auch  selbst  noch  Versnche  hinzugefügt,  welche  auch  über 
die  Abwesenheit  der  Polarisation  beruhigten.   Den  Herren 


8)  C  B.  XLUI.  p.  m  1856. 

4)  Honatsber.  der  B«rlhier  Akademie.  30.  JaDi  1859.  p.  448. 

5)  a.  a.  0.  pag.  8. 
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scheint  das  Alles  ganz  unbekannt  %n  sein,  das  beweist  ihr 
^fCuriously  enough.'*'  Man  sollte  fast  glauben,  sie  hätten 
die  Arbeit  des  Herrn  du  Bois-Reymond  über  nicht 
polarisirbare  Electroden  wirklich  gelesen,  und  stimmten 
in  dessen  Verwunderung  dar&ber  ein,  dass  «Jede  swei  be- 
liebige Stucke  Zink  auf  beliebige  Art  reichlich  verquickt, 
sieh  in  Zinklösung  gleichartig  verhielten^S  dass  diese  jede 
Vorstellung  übersteigende  Gleichartigkeit  in  ganz  gleicher 
Weise  stattfand,  ob  die  beiden  Zinkpiatten  erst  eben  ver- 
quickt waren  und  die  Tropfen  flussigen  Amalgams  noch 
daran  hernhterdossen;  ob  sie  seit  Wochen  in  den  krjstal- 
linisehen  Zustand  Übergegangen  waren,  ob  sieh  endlich  die 
eine  derselben  in  dem  einen,  die  andere  in  dem  anderen 
dieser  Zustände  befand",  und  dass  „die  mit  Hilfe  der 
Siemens*8chen  Wippe  bestimmte  Ladungsfähigkeit  dieser 
Combination  in  der  That  verschwindend  klein,  jedenfalls 
unvergleichlich  kleiner  war,  als  die  irgend  einer  anderen 
bisher  bekannten  Combination/'  Ja  selbst  Herr  Patry*), 
der  doch  eine  kleine,  aber  messbare,  Polarisation  der  amal- 
gamirten  Zinkelectroden  gefunden  hatte,  bemerkte,  dass 
dieselbe  verschwand,  als  die  Zinksulphatlosang  völlig  neutral 
war,  und  da  ich  bei  meinen  Versuchen  völlig  neutrale  Lo* 
sungen  anwendete,  so  hatte  ich  wohl  alle  möglichen  Mass- 
regeln gegen  die  Polarisation  angewandt.  Von  alle  Dem 
aber  wissen  die  Herren  Ewxng  und  Mae  Gregor  nichts; 
sie  stehen  noch  immer  auf  dem  Standpunkte  J.  Reguauld's, 
welcher  Electroden  von  reinem  Zink  in  Zinkvitriollösung 
for  nnpolarisirbar  hielt ^)  und  darum  wundern  sie  sich  auch 
gar  nicht,  dass  Herr  Paalzow^),  bei  seinen  Versnchen 
Electroden  von  reinem  Zink  angewandt  habe.  Natürlich 


6)  ArchiYes  iles  sc  phys.  et  nat.  XXXIII,  p.  199.  1868. 

7)  C.  R.  XXXVIII.  p.  891.  1854. 

8)  Monatsbftr.  der  Berliner  Akad.  30.  JaU  1868.  p.  486. 
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ist  dai  aaeh  wieder  ma  Irrthnm,  wie  ein  Jeder«  der 
PaftIsow*8  ArMt  gelesen  bat,  wissen  mfisste.   Aach  er 

wandte  selbstverständlich  amalgamirtes  Zink  an.  Die  Herren 
nennen  die,  von  diesem  Physiker  angewandte  Methode 
,,8ehr  sinnreich/^  Curiously  enough!  denn  sie  haben  sie 
gar  nicht  Terstanden.  Wie  sinnreich  wnrde  sie  ihnen  dann 
erst  ▼orgekommen  sein!  „Er  wandte  als  Eleetroden  swet 
Stücke  Ton  reinem  Zink  an,  welche  im  Boden  zweier  mit 
gesättigter  Zinksulpbatlösung  gefüllter  Gläser  angebracht 
waren.  Diese  beiden  Gläser  waren  durch  einen  mit  der 
Flüssigkeit,  deren  Widerstand  nntersucht  werden  sollte« 
gefüllten  Heber  mit  einander  verbanden.'*  Das  wäre  eine 
sonderbare  Anordnung  gewesen  I  das  fühlen  die  Herren 
denn  aneh  nnd  fugen  desshalb  hinan:  «,die  Difosion  der 
beiden  Flüssigkeiten  mnss  eine  Fehlerqnelle  gewesen  sein, 
besonders  da  der  Widerstand  von  Mischungen  ganz  ver- 
schieden ist  von  dem  ihrer  Bestandtheile/*  Sie  haben  nicht 
begriffen,  dass  Herr  Paalzow  den  Heber  nicht  in  die  mit 
ZinkritrioUdsang  gefällten  Gliser,  sondern  in  porSse  Thon- 
gefasse  mfinden  liess,  welche  dieselbe  Flüssigkeit  enthielten 
wie  der  Heber;  sie  haben  nicht  begriffen,  dass  Heber  von 
verschiedener  Länge  angewandt  wurden,  um  (und  hierin 
liegt  besonders  das  Sinnreiche  des  Verfahrens)  lediglich 
den  Widerstand  eines  bestimmten  Flüssigkeitsoylinders  in 
Betracht  siehen  an  kOnnen,  wihrend  alle  Vorginge  in  den 
Thoncylindem  nnd  am  dieselben  nnTerftndert  blieben.  Die 
Vorginge  an  den  Grenzen  der  beiden  sich  berührenden 
Electrolyten  machen  aber  auch  den  Herren  Verfassern 
Sorge:  „Diese  Methode  (mit  den  Eleetroden  von  reinem 
Zink)  vermied  also  die  Polarisation,  Toraasgesetzt,  dass  an 
der  Ber&hmngsstelle  der  beiden  Flüssigkeiten  keine  statt- 
fand. Es  ist  ans  nicht  bekannt,  ob  irgend  welche  Ver- 
sache  gemacht  worden  sind,  um  zn  bestimmen,  ob  das 
möglich  ist.*'    Den  Herren  wäre  ein  Blick  in  die  Arbeit 
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da  Bois-Rejmond's')  über  Polarisation  an  der  Grenze 
iiiigleieliart%er  Eleetolyte  ansoratlten,  so  welcher  sie  dann, 
wenn  sie  bemerkt  baben  werden,  dass  bei  Paalsow'e  Ver- 

Bochen  poröse  Thongefasse  angewandt  worden,  noch  die 
über  die  innere  Polarisation  poröser,  mit  Elecirolyten  ge- 
tränkter Halbleiter      hinzufügen  konnten. 

üeber  die  Arbeiten  der  Herren  F.  Eohlraascb 
und  Nippoldt  sagen  die  Herren  Verfietfser  nicht  riel, 
aber  das  Wenige  genügt,  nm  die  Sorg&U,  mit  welcher 
sie  Literatur  lesen ,  hinreichend  za  kennzeichnen.  K  o  h  1  - 
rausch  und  Nipp oldt  hatten  sich  die  Aufgabe  gestellt,  zu  un- 
tersuchen, ob  das  Ohm*8che  Gesetz  sich  auch  bei  der  Lieitiing 
durch  Electroljten  ToUstandig  bewähre,  and  hatten  an  dem 
£nde  Zinkritriollögiing  nnter  Anwendung  immer  kleiner 
werdender  eleetromotoriecher  Kräfte  aersetst.  Die  kleinste 
Kraft,  welche  sie  durch  altemirende  Ströme  darzustellen 
vermochten,  war  die  von  ^jse  Grove.  üm  zu  noch  kleineren 
Kräften  überzugehen,  wandten  sie  ein  Thermoelement  von 
Kopfer  and  Eisen  an,  dessen  Kraft  sie  mit  dem  des  GroTC- 
sdien  Elementes  verglichen.  Wenn  die  L5thstellen  eine 
Tcmperatnrdifferens  von  0,29^  aeigten,  so  war  die  electro- 
motorische  Kraft  des  Thermoelementes  =  ^jit sooo  Grove, 
and  an  eh  bei  dieser  kleinen  electromotorischen  Kraft  wurde 
die  Gültigkeit  des  Oh  mischen  Gesetzes  noch  bestätigt« 
Diese  Knft  =  VAists«  hat  also  mit  den  alternirendcn 
Strömen  gar  nichts  an  schaffen.  Die  Herren  Ewing  nnd 
Mac  Gregor  refbriren  aber  in  folgender  Weise:  „Kohl- 
ransch  and  Nippoldt  wandten  indacirte  Ströme  von  einer 
magnetoelectrischen  Maschine  an,  welche  einander  in  schneller 
Folge  in  entgegengesetzten  Kichtangen  folgten.  Die  electro- 

9)  Monatsber.  der  Berliner  Abidem.  17.  Jidt  1856.  p.  1. 

10)  Ebenda  4.  Aug.  1856.  p.  15  und  31  Jan.  1859.  p.  1. 

11)  Nachrichten  der  Göttinger  Ges.  d.  W.  18.  Nov.  1868.  p.  415 
isd  Pogg.  Ann.  CXXXVill  p.  260  a.  370.  1869. 
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motoriscbe  Kraft  dieser  Str5me  warde  mittels  eines  tber- 

moelectrischen  Paares  auf  den  sehr  kleinen  Bruch  von 
V489000  eines  Grove'schen  Elementes  reducirt." 

Die  Herren  erwähnen  die  yon  Herrn  Wie  de  mann  in 
seinem  Lehrbnch  des  Galwuusmas  mitgetheilte  Zasammen- 
stellang  der  Ton  den  verscbiedenen  Experimentatoren  er- 
baltenen  Resultate.  HStten  sie  docb  in  diesem  Bncbe  die 
so  klare  und  vollständige  Bescbreibang  anserer  Versache 
nachgelesen ! 

Und  non  zu  den  Versuchen  der  Herren  Ewing  und 
Mac  Gregor  selbei.  Nachdem  sie  die  Mittel,  die  Paalxow, 
F.  Kohlranscb  imd  Nippoldt  und  ich  angewandt  babeOf 
nm  den  Einflnss  der  Polarisation  eq  entfernen,  kennen 

gelernt  haben  oder  doch  hätten  kenneu  lernen  können, 
wenden  sie,  um  es  besser  zu  raachen,  Platinelectroden  iu 
allen  beliebigen  Lösungen  an,  und  glauben  nun  die  Flüssig- 
keitswiderstande  mittelst  der  Brückenmethode  messen  zu 
können,  wie  die  WiderstSnde  fester  Leiter.  Alles  gebt 
nnn  ganz  einfach,  denn  sie  haben  gefunden,  „dass  die 
Brückenmethode  anwendbar  sei,  wenn  man  die  augenblick- 
liche Wirkung  des  Stromes  auf  die  Lösung  beobachten 
köune^^,  denn  „im  Augenblick,  in  welchem  der  Strom  ge- 
schlossen wird  ist  gar  keine  Polarisation  Yorbanden/*  Ganz 
richtig,  aber  die  Schliessnng  dauert  nicht  einen  Augenblick, 
und  wenn  die  Herren  Edlunds^')  VerBuebe  kennten,  so 
worden  sie  wissen,  dass  Platinelectroden,  zwischen  denen 
der  Strom  von  3  Danieirschen  Elementen  in  verdünnter 
Schwefelsäure  nur  während  der  kurzeu  Zeit  von  V6o  Secnnde 
geschlossen  gewesen  war,  schon  eine  Polarisation  ange- 
nommen haben,  deren  eleetromotorische  Kraft  gleich  der 
▼on  0,57  Daniell'scben  Elementen  ist  Dauerte  der  Scblnss, 
den  die  Herren  mit  ihrer  Wippe  hervorbrachten,  wirklich 


12j  Pogg.  Ana.  LXXXV.  p.  209.  1852. 
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noch  viel  korsere  Zeit?  Sehwerlich.  Wie  wenig  man 
durch  den  einfachen  momentanen  Stromesschlnss  bei  pola- 

risirbaren  Klectrodeii  zum  Ziele  koninit,  haben  die  Herren 
F.  Kohlrausch  und  Nippoldt'^)  nachgewiesen,  und  eben 
deshalb  sahen  sie  sich  veranlasst,  die  altemirenden  Ströme 
an  die  Stelle  des  continnirliehen  zn  setzen. 

Die  Herren  Verfasser  glauben  offenl)ar,  dass  sie  zuerst 
die  Bruck^nmetliode  mit  kurzem  Stromesschluss  für  die 
vorliegenden  Zwecke  angewandt  haben.  lu  meiner  Ab- 
handlang steht  deutlich,  dass  ich  es  ebenso  gemacht 
habe,  aber  die  Anwendung  polarisirbarer  Elcctroden  habe 
ich  mir  dabei  nicht  gestattet. 

Die  Herren  Ewiiig  und  Mac  Gregor  scheinen  über- 
haupt die  Schwierigkeiten,  welche  die  Messung  der  Stromes- 
coustanten  darbieten,  stark  zu  unterschätzen;  sie  meinen 
andi,  man  könne  die  inneren  Widerstande  (sogenanter) 

constanter  Ketten  ebenso  leicht  messen,  wie  die  fester 
Leiter  und  zwar  „durch  ein  Electrometer  (?),  indem  mau 
den  Strom  durch  einen  bekannten  metallischen  Widerstand 
leitet.*^  Wozu  haben  jetzt  v.  Waltenhofen*^),  Paal- 
zow  ich  und  Siemens  uns  die  Mühe  gegeben, 
bessere  Methoden  zur  Bestimmung  des  inneren  Widerstandes 
aufrofinden? 

Ich  komme  endlich  zu  den  nummerischen  Ergebnissen 
nnserer  Versuche.  Da  werden  mir  zwei  schwere  Vorwurfe 
gemacht:  der  erste  ist,  dass  ich  nicht  sorgfaltig  genug 


13)  Pogg.  Ann.  CXXXVIII.  p.  282. 

14)  a.  a.  0  .  p.  a 

15)  Pogg.  Ann  CXXXIV.  p.  2ia  1868. 

16)  Sbesd.  GXXXV.  p.  826  1868. 

17)  SitsmigBberieht  der  Ifftnchener  Akad.  7.  Jan.  1871.  p.  1. 

18)  Pogg.  Aon.  Jobelbud.  p.  445.  1874. 
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gunan  dieselbe  Temperatur  durch  die  gan^  Reibe  der  Lö- 
sungen beibehalten  habe.   Die  Herren  Yerliuser  machen  es 

besser;  sie  stellen  alle  ihre  Versnche  stets  bei  10*G.  an. 
Wer  das  könnte!  Selbst  in  einem  Laboratorium  mit  soge- 
nannter constanter  Temperatur,  iu  welchem  der  Experimentator 
stets  am  Apparat  zn  tbun  bat,  ist  das  ein  Ding  der  Un- 
möglichkeit Meine  Zahlen  sind  stets  durch  Interpolation 
ans  naheliegenden  Beobachtnngen  gefunden,  so  macht  es 
meines  Wissens  jeder  Physiker,  der  seine  Beobachtangen 
zur  Ä-ufstellung  eines  Fornielausdruckes  verwerthen  will ; 
ich  durfte  es  um  so  mehr  thun ,  als  ich  ausdriicklich  er- 
wähnt habe^^),  dass  die  Zunahme  der  Leitungsfahigkeit  in 
der  That  zwischen  ziemlich  weiten  Grenzen  der  Temperatur^ 
erhöhnng  proportional  bleibt  und  ich  erlaube  mir  in  meine 
durch  Interpolationen  gefundenen  Zahlen  ein  grösseres  Ver* 
trauen  zu  setzen,  als  in  die  durch  directe  Beobachtungen 
bei  10^  erhaltenen  der  Herren  Ewing  und  Mac  Gregor. 

Der  zweite  Vorwurf  trifft  den  Ton  mir  gegebenen 
empirischen  Formelausdruek'*).  „Es  ist  mir  nicht  gelungent 
eine  ein&chere  Beziehung  zwischen  Leitungsföhigkeit  und 

Salzgehalt  zu  finden,  als  die,  welche  die  erste,  zweite  und 
dritte  Potenz  des  Salzgehaltes  einfuhrt."  Ich  habe  gar 
keine  audere  Relation  gesucht,  sondern  bin  einfach  dem 
gefolgt,  was  Viele  Tor  mir  gethan  hatten.  Bei  der  Her- 
stellung einer  empirischen  Formel  ist  es  sehr  gleiehgiltig, 
welohe  Gestalt  sie  hst,  wenn  sie  nur  die  Torhandenen 
Thatsachen  ausdrückt,  und  ich  glaube  kaum,  dass  die  Herren 
darin  glücklicher  gewesen  sind,  wenn  sie  fanden,  dass  die 


19)  a.  a.  0.  p.  21. 

90)  In  dar  Angabe  der  Constanten  a.  a.  0.  p.  20  ist  ein  Fehler 
toihsadsB.  El  loU  hsiisen :  b  =  0,0000003118.  Der  daronter  stehende 
log.  h.  ist  dagegen  liebtig,  und  da  alle  Rechnungen  mit  diesem  ass* 
gsAbrt  sind,  so  irt  jsner  Fehler  ohne  Folgen  geblieben. 
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Beziehung  zwisebeii   Diehtigkeit  und  Widerstand  einer 

Lösung  durch  das  Gesetz  einer  Hyperbel  dargestellt  werde, 
wenn  man  die  Ueberschüsse  der  Dichtigkeit  über  die  Ein- 
heit als  AbsciBsen,  die  specifischen  Widerstände  als  Ordi- 
naten  auftrage.  Es  wäre  schöner,  wenn  Beobachtung  und 
Rechnung  bei  ihren  Zahlen  besser  stimmten,  auch  wenn 
das  Gesetz  nicht  das  einer  Hyperbel  wäre. 

Wie  weit  die  Uebereinstimmong  zwischen  den  Resul- 
taten geht,  welche  von  mir,  Ton  Paalzow  und  Ton 
F.  Kohlransch  und  Nippoldt  auf  drei  ganz  versdiie- 
denen  Wegen  erhalten  worden  sind,  haben  die  Letzteren 

gezeigt**).  Die  üebereinstimmnng  ist  eine  vollkommen  befrie- 
digende zwischen  ihren  Messungen  an  Zinkvitriollösung  und 
den  meinigen,  und  zwischen  ihren  Messungen  an  verdünnter 
Öchwefebäure  und  denen,  welche  Paalzow  an  derselben 
Flüssigkeit  angestellt  hat.  Die  kleinen  Abweichungen 
zwischen  den  rerschiedenen  Angaben  k5nnen  durch  die  un- 
Termeidlichen  Fehler  in  der  Temperaturbestimraung  erklärt 
werden:  ihre  Kleinheit  spricht  aber  für  die  Brauchbarkeit 
aller  drei  angewandten  Methoden**).  Dass  Paalzow's  An- 
gabe über  den  Minimalwiderstand  der  ZinkTiiriollösnng  nicht 
ganz  so  gut  mit  der  meinigen  stimmt.  Hegt  vielleicht  daran, 
dasB  sein  Zinksnlphat  nicht  TollstSndig  frei  von  über- 
schüssiger Säure  war.  Da  seine  Versuche  vorzüglich  dazu 
dienten,  den  Widerstand  der  Salzgeniische  zu  prüfen,  so 
war  dieser  Umstand  für  ihn  nicht  von  Wichtigkeit,  indem 
er  jedenfalls  immer  mit  demselben  Salz  weiter  arbeitete, 
leh  berechne  aus  seiner  Angabe,  dass  er  bei  2S^  das  Mi- 
nimum des  Widerstandes  =  191000  bei  einer  Uwig  Ton 
Zn  SO4  in  24  HsO  (in  Atomen  ausgedrückt)  bobachtete, 


21)  a.  a.  0.  p.  376  und  386. 

22)  Vergl.  auch  die  so  eben  erschienene  Arbeit  von  Kohlransch 
und  Grotrian,  Pogg.  Ann.  GLIV.  p.  12. 
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dftss  das  Maximum  der  Leitungsfähigkeit  bei  dieser  Tem- 
peratur in  eine  Lösung  von  37,38  Theilen  wasserfreien 
Salzes  in  100  Theilen  Wasser  stattfand  und  -  0,000005235 
ist,  w&brend  ich  ans  meinen  Formeln  den  Salzgebalt  30,93 
nnd  den  Wertb  0,000004920  erhalten.  Wir  haben  also 
offenbar  mit  etwas  yerscbiedenen  Lösungen  ^rbeitet^,  da 
nicht  nur  der  absolute  Werth,  sondern  auch  dio  Lage  des 
Maximums  der  Leitungsfähigkeit  sicli  etwas  ungleich  heraus- 
stellt. Dass  nicht  die  Methode  die  Schuld  der  Abweicbang 
trägt,  zeigt  die  oben  erwähnte  Controle  der  Messungen  an 
Terdftunter  Schweielsänre. 

Wie  stellen  sich  nnn  die  von  den  Herren  Ewing  und 
Mae  Gregor  erhaltenen  Zahlen  zn  den  unseren?  Die 
Herren  finden  das  Minimum  des  Widerstandes  bei  10*, 
wenn  die  Lösung  0,735  krystall wasserhaltiges  Salz  (ZnS04+ 
7HiO)  auf  1  Theil  Wasser  enthält,  d.h.  31,22  Theile 
wasserfreies  Salz  auf  100  Theile  Wasser.  Nach  meinen 
Angaben*')  tritt  das  Maximum  der  Leitungsfähigkeit  bei 
20^  ein  für  das  Yerhältniss  30,93  Salz  zn  100  Theilen 
Wasser.  Man-  sieht,  dass  unsere  Angaben  &st  genan  über- 
einstimmen, wenigstens  in  Bezug  auf  die  Stelle,  an  welcher 
das  Maximum  zu  snchen  ist;  es  fragt  sich  nur,  oh  unsere 
Lösung  auch  bei  10'^  ein  Maximum  zeigen  werde.  Um 
das  zu  finden  suchte  ich  aus  meinen  Beobachtungsreihen 
13y  14  und  15  durch  Interpolation  zwischen  den  zunächst 
liegenden  Beobacbtungen  die  Leitungsfähigkeit  bei  10^. 
loh  firnd: 

Reihe       Salzgehalt  Leitungsfähigkeit 


13 
14 
15 


80,12 
30,99 
32,06 


23)  Fortechritte  der  Physik.  1862.  p.  441, 
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Aach  hier  li^  also,  wie  bei  20*  das  Maximnm  zwischen 
dm  Sal^gekftlten  30,12  und  32,06;  wir  arbeiteten  folgUek 
mit  diamtShm  Sabetamea.  Deoii  aodi  wenn  die  Metliode 
der  Herren  Ewing  und  Mae  Gregor  dordi  den  Einfla» 

der  Polarisation  nnbrauchbar  geworden  war,  so  mossteu 
sie  doch  das  Maximnm  far  denselben  Salzgehalt  finden, 
wie  ich.  Aber  ihr  absolaier  Werth  dieses  Maximoms 
Baaste  zn  klein  werden,  weil  sich  die  Polarisation  wie  ein 
nener  Widerstand  in  die  Beebnnng  eindringt.  Ana  ihren 
Zahlen  erfidiren  wir,  daai  der  spedfisehe  Widerstand  dieaer 
LSsnng,  d.  h.  der  Widerstand  einer  FlUssigkeitssanle  ron 
1  cm.  Länge  and  I  □  cm.  Querschnitt  =  28  B.  A.  sein 
soU.  Mit  Zog^nndelegung  der  von  Herrn  Dehrns**)  ge- 
machten Vergleiche,  nach  welchen  1  B.  A.  —  1,0493  Q.£. 
iat,  betragt  jener  Widerstand  29,7  Q.E.  also  der  ein«* 
FlfisaigüroitMsinle  Ton  1  m.  Lange  and  1  Dnim.  Qaeiacbnitt 
297000,  nnd  die  Leitnngsfihigkeit  einer  solchen  Sinle 
0,000003367.  Ich  berechne  dagegen  für  dieselbe  Losung 
mit  dem  Salzgebalt  31,22  und  der  Temperatur  10  '  die 
Leitongsfahigkeit  0,000003607.  In  der  That  ist  also  diese 
Beobaehtnng  in  dem  erwarteten  Sinne  anrichtig. 

Wenn  nbrigena  die  Herren  glanben,  dass  es  „einen 
interessanten  Gegenstand  einer  üntersaehang  bilden  würde, 
den  Einfloss  der  Temperatur  auf  die  Lage  des  Minimnms 
aufzusuchen",  so  brauchen  sie  nur  meine  Beobachtungs- 
tabellen in  die  Hand  zu  nehmen,  und  durch  Interpolation 
die  Leitongsfahigkeit  für  10,  30,  40  n.  s.  w.  Grade  au&a- 
socben,  ao  wie  ich  es  för  20^  gethan  habe.  Das  Maximnm 
ergibt  sieb  ja  dann  leicht. 

Ich  würde  die  SchwSehen  der  rorliegenden  Arbeit 
nieht  in  so  eingehender  Weise  besprochen  haben,  wenn 


24)  Pogg.  Ann.  CXXXVI.  p.  404.  1869.   VsigL  auch  F.  Kohl- 
raaseh  ?ogg.  Ana  Ergias.  VL  p.  34.  1874. 
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ne  nicht  miter  der  Aegide  des  Heim  Tait  enebienen 

wäre,  dem  die  Herren  Verfasser  für  die  „Anleitung  und 
den  Rath  während  des  ganzen  Verlaufs  der  Arbeit''  ihren 
Dank  aussprechen.  Wer  einer  gelehrten  Gesellschaft  eine 
Arbeit  seiner  Schüler  Torlegen  will,  sollte  doch  daför 
sorgen,  dass  dieselben  nicht  in  die  allergrdbsten  Wissens- 
und  Versttndnissirrthfimer  Ter&llen  nnd  sollte  sich  be- 
wasst  sein ,  dass  er  bis  zu  einem  gewissen  Grade  die 
Verantwortung  übernimmt  fiir  den  Inhalt  der  Arbeit,  die 
er  vorlegt. 
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Herr  Vogel  trSgt  yor:  • 

„üeber  den  Stickstoffgehalt  des  Malz- 
extrakte8*^ 

Vor  längerer  Zeit  habe  ich  die  Ehre  gehabt,  der  mathe- 
matisch-physikalischen Classe  eine  aosfülir liehe  Arbeit  über 
den  StickstofPgehalt  des  Bierextraktes  Torzalegen^),  wodareh 
die  bis  dahin  allgemein  herrschende  Ansicht  aber  diesen 
Gegenstand  eine  wesentliche  Aenderang  erfkhren  mnsste. 
In  den  früher  angestellten  Versuchen  war  näralich  der 
Stickstolfgehalt  des  Bieres  ganz  ausserordentlich  niedrig, 
ja  verschwindend  gering  gefauden  worden Nach  jenen 
Yerenchen  hatte  man  im  weingeistigen  Ansänge  des  £z- 
traktee  Ton  100  Liter  bayerischem,  nntergfthrigem  Lager- 
bier 1,65  grm.  Stickstoff  gefbnden.  Sieht  man  davon  ab, 
dass  ein  gewisser  Theil  des  gefundenen  Stickstoffes  von 
den  Ammoniaksalzen  des  Bieres  herrührt  und  vielleicht 
nicht  sämmtliche  stickstoif  halt  igen  Theile  im  Weingeiste 
gelöst  waren,  so  entsprechen  1,65  grm.  Stickstoff,  10,94  grm« 
Kleber  oder  0,117  grm/ Kleber  in  der  bayerischen  Maaas 
nnd  es  enthalten  1467  Gewichtstheile  Bier  so  viel  IHeber- 
bestaiidtheile ,  wie  ein  Gewichtstheil  trockenen  Schwarz- 
brotes, ist  daher  so  gross  als  der  von  7380  Pfund  =  3809 
bayerische  Maass  Bier,  oder  von  ungefähr  halb  so  viel, 
wenn  das  Brot  frisch  ist. 

Die  Resultate  meiner  Yersnche  zeigten  eine  sehr  weite 
Abweichung  von  jenen  Angaben.    Während  nach  den 

1)  Chem  t€chn.  Mittheilangcn   1860.  S-  142. 

2)  Knapp's  Technologie.  Bd  II.  S.  355. 
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frühereD  Versuchen    der    Stickstoffgehalt    eines  Pfundes 
Brotes,  —  allerdings  nach  dem  mit  Alcohol  ausgezogenen 
Klebergehalte  berechnet,  —  in  runden  Zahlen  dem  Stick- 
atoffgehalte  Ton  750  Liter  Bier  gleiehsteht,  entspricht  nach 
meinen  Versuchen  der  Stickstoffgehalt  eines  Pfandes  Brotes 
ungefähr  dem  Sticksto^ehalte  von  5  Liter  Bier.  Hiehei 
ist  selbstverständlich  ganz  unberücksichtigt  geblieben,  in  wie- 
fern dieser  von  mir  gefundene  Stickstoffgehalt  von  Ara- 
moniaksalzeu   des  Bieres   herrühre  oder  überhaupt  zum 
Nahrnngswerth  des  Bieres  im  Verhältniss  stehe.  Die  Zahlen 
drücken  ansschliesslich  die  im  Biereztrakte  gefondenen 
Procente  Stickstoff  ans,  ohne  die  physiologische  Bedentang 
der  Form,  in  welcher  sich  der  gefundene  Stickstoff  befindet, 
in  Betracht  zu  nehmen.     Was  indess  den  Einfluss  der  im 
Biere  enthaltenen  Ammoniaksalze  auf  die  Stickstoffmenge 
des  Bierextraktes  betrifft,  so  mag  ein  Versuch  nicht  uner- 
wähnt bleiben,  welcher  über  dieses  VerhiUtniss,  wie  ich 
glanbe,  einige  Anfklftrnng  isn  bieten  im  Stande  sein  dürfte. 
Eine  grössere  Menge  getrockneten  Biereztraktes  wurde  in 
einem  bedeckten  hessischen  Tiegel  so  weit  erhitzt,  bis  dass 
eine  vollständige  Verkohlang  eingetreten.   Nach  dem  Ab- 
kühlen der  Masse  war  dieselbe  mit  grösseren  Mengen  heissen 
Wassers  wiederholt  ansgezogen  worden.  Bei  näherer  Unter- 
snchnng  ergab  sich  die  rückständige,  abgewaschene  Kohle 
als  eine  entschieden  stickstoffhaltige.    Man  dnrfte  doch 
wohl  annehmen,  dass  während  des  Verkohl ungs Vorganges 
in  einem  nicht  hermetisch  verschlossenen  Tiegel  die  im  Biere 
allenfalls  Yorbandenen  Ammoniaksalze  grossen theils  sich 
▼erflüchtigt  hatten  oder  dass  der  Best  derselben  in  der 
pordsen  Kohle  dnroh   deren  längeres  Answaschen  mit 
kochendem  Wasser  nahezu  vollst ändig  entfernt  waren. 
Jedenfalls  scheint  hiernach  der  Autheil  der  Ammoniaksalze 
an  der  Gesammtmenge  des  von  mir  im  Bierextrakte  gefun- 
denen Stickstoffs  nur  Ton  geringer  Bedeatnng  zu  sein. 
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DeberliAiipt  aber  ist  der  Qebalt  des  Bieree  an  Ammoniak- 
ealzeii  ein  überaus  geringer,  wie  diese  ein  Ton  mir  frilber 
angestellter  Yersneh  anf  das  Dentliebste  beweist Die 

Prüfung  anf  Ammoniaksalze  geschah  nach  der  bei  dem 
Harne  üblichen  Methode.  300  CC.  Bier  worden  in  ein 
flaches  auf  einer  matt  geschliffenen  Glasplatte  stehendes 
Gefass  gebracht,  ober  welchem  anf  einem  Glastriangel  eine 
Ueine  Sehaale  mit  20  CG.  titrirter  Sohwefelsanre  stand. 
Nachdem  ein  ger&tbetes  Lakmnspapier  angebracht  nnd  das 
Bier  snm  Zwecke  der  Zersetzung  der  Aninioniaksalze  mit 
Kali  oder  Kalkmilch  versetzt  worden  war,  wurde  iil>er  das 
Ganze  eine  Glasglocke  gebracht,  mit  Kleb  wachs  hermetisch 
Yerachlossen  nnd  an  einem  warmen  Orte  48  Stunden  stehen 
gelanen.  Das  Resultat  war  dasselbe,  gleiehviel,  ob  man 
ftisohes  oder  abgeranehtes  nnd  mit  Wasser  wieder  Teiy 
dünntes  Bier,  oh  man  kaustisches  Kali  oder  Kalkmilch  an- 
wandte: die  Schwefelsäure  bedurfte  zur  Sättigung  genau 
ebensoviel  Probenatron,  als  vorher.  Nur  bei  der  Behand- 
lung mit  Kalilauge  zeigte  das  rotbe  Lakmuspapier  eine 
sehwacfaeBl2nung,  welche  beim  Erwärmen  wieder  Tersehwand. 
Mnlder*)  hat  daher  Tollkommen  recht,  wenn  er  sagt:  „Es 
ist  allerdings  wahr,  dass  Spuren  von  Ammoniaksalzen  iui 
Biere  vorhanden  sind,  aber  auch  nur  Spuren".  Ich  kann 
nicht  umhin,  zu  bemerken,  dass  auch  diese  schwache  hier 
beobachtete  Reaktion  —  Blanfiirbnng  des  gerdtheten  Lak- 
mnap^iieres  durch  Behandeln  des  Bieres  mit  Kalilauge  — 
eigentlich  keinen  entsdieidenden  Bewms  für  den  ursprüng- 
lichen Gehalt  des  Bieres  an  Ammouiaksalzen  zu  liefern  im 
Stande  ist,  wie  ich  dies»  bei  einer  andern  Gelegenheit 
gezeigt  habe^).    2  grm.  Goano  wurden  in  den  eben  be- 


S)  Messt  Bepertoriam  Dir  FbaniiMie.  Bd.  XI.  8.  56. 

4)  Dis  Chnsie  dn  Btorss.  8.  409. 

5)  Sitnngsbeiichte  der  kgl.  Akadenu  d.  W.  20.  Min  1866. 
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Bchriebenen  Apparate  mit  Magnesiamilch  behaodelt  und 
gleichseitig  dieselbe  Quantität  in  einem  NebenTerBOche  mit 
KalkmüolL  Nach  4  Tagen  war  beim  Oe£Ehen  beider  Appa- 
rate kein  Ammoniakgerach  mehr  wahrznnehmen,  es  konnte 

somit  in  beiden  Fällen  die  Zersetzung  der  Ammoniaksalze 
als  gänzlich  vollendet  angesehen  werden.  Der  Vergleich 
der  durch  Kalkmilch  mit  der  durch  Magneeiamilch  erbal* 
tenen  Zahlen  ergab,  dass  dnrch  Anwendung  Ton  Kalk  mehr 
Anmioniak  gefanden  wnrde,  als  durch  Magneda.  Wenn 
nnn  schon  dnrch  Anwendung  Ton  kaustischem  Kalk  in 
dem  erwähnten  Versuche  eine  Öteigernng  in  der  Menge 
des  gofnndeuen  Ammoniakes  veranlasst  wird,  —  offenbar 
herrührend  von  einer  gewissen  Wirkung  des  kaustischen 
Kalkes  auf  die  Proteinsubstanaen  des  Bieres,  so  muss  solches 
doch  noch  in  erhöhtem  Maasstabe  Ton  der  Anwendung  des 
kaustischen  Eali's  gelten,  weiss  man  ja  doch,  dass  schon 
beim  V^ ascheu  der  Hände  mit  kalter  Kalilauge  Ammoniak- 
geruch wahrnehmbar  wird.  Ich  glaube  daher,  dass  die 
Kalilauge,  wie  ich  sie  in  meinen  Versuchen  auf  das  Bier 
wwendet  habe  nicht  ohne  alle  fiinwiricung  auf  die  Protein- 
Terbindungen  des  Bieres  geblieben  sein  durfte  und  dass 
demnach  der  ursprüngliche  Gtehalt  des  Bieres  an  Ammoniak- 
salzen .überhaupt  ein  etwas  zweifelhafter,  wenigstens  noch 
nicht  vollkommen  bewiesener  zu  sein  scheint. 

Bei  dem  allgemeinen  Interesse  des  Gegenstandes  und 
wenn  man  berücksichtigt,  dass  durch  die  neue  Versuchs- 
reihe die  bisherige  Ansicht  von  der  untergeordneten  Rolle 
des  Bieres  als  Nahrungsmittel  wenigstens  nicht  mehr  un- 
antastbar erscheinen  musste ,  konnte  es  nicht  auffallen, 
dass  meine  Versnebe  raaunichfachen  Wiederholungen  von 
verschiedenen  Seiten  unterzogen  worden  sind.  Diess  ist 
denn  auch  geschehen.  Nach  den  Arbeiten  Feichtingers 
(1864  u.  1870)  schwankt  der  Stickstoffgehalt  in  den  Ter- 

6)  Wagner'8  Technologie.  Bd.  II.  S.  115. 
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sehiedenen  MSnebener  Bieren  pro  1  bayeriscbe  Maas»  zwi* 

sehen  0,4G7  und  1,24.^  grm.  Stickstoff.  Wie  man  erkennt, 
haben  durch  diese  Angaben  meine  Resultate  im  Allgemeinen 
erfrealiche  Bestätigung  gefunden.  Derselbe  lieferte  ferner 
experimentell  den  Beweist  <1m8  der  Stickstoff  des  Bieres 
bie  anf  ein  Minimnm  (aas  Hefebesiandtheilen  nnd  ans  dem 
Hopfen)  nnr  Ton  den  gelQeten  £iweissk5rpeni  aas  dem 
Malze  herrühre. 

Im  Anschlüsse  an  meine  frühere  Arbeit  über  den 
Stickstofifgehalt  des  Bierextraktes  beehre  ich  mich,  der 
Classe  einige  Yersnche  aber  den  Stiokstof^halt  des  Mala- 
eztraktes  Torsolegen. 

Seit  Jaliren  kommen  Malzpräparate  der  Tersehiedenstan 
Art  als  Heilmittel  im  Handel  vor.  Unter  diesen  ist  be- 
sonders zu  erwähnen  das  Müncheuer  Malzextrakt  nach 
J.  Lieb  ig.  Es  nnterscheidet  sich  von  anderen  Präpa- 
raten dieser  Art  dadnreh,  dass  es  darch  Abranchen  im 
InfUeeren  Baume  dargestellt  wird;  diese  Methode  der  Dar^ 
«telinng  —  meines  Wissens  von  Lieb  ig  angegeben  —  ist 
oüeubar  eine  vorzugsweise  rationelle,  denn  da  hiebei  eine 
verhältnissmässig  niedere  Temperatur,  bei  welcher  die  Albu- 
minate  noch  gelöst  bleiben,  zur  Anwendung  kömmt,  so 
enthält  dieses  Liebig* sehe  Malzextrakt  ausser  dem  Malz- 
zucker .  die  löslichen  Eiweiss-  und  Kleberstoffe  des  Malzes 
in  onyerkQrzter  Menge. 

Das  Malzextrakt  lost  sich  in  kaltem  Wasser  zu  einer 
klaren  hellbraun  gefärbten  Flüssigkeit  vollständig  ohne 
Rückstand  auf.  Diese  klare  Lösung  trübt  sich  beim  Aufkochen 
nnd  es  setzt  sich  nach  längerem  Stehen  ein  Niederschlag 
auf  dem  Boden  des  Kochgefftsses  ab.  Eine  quantitatiTe 
Bestimmung  dieses  Absatzes  durch  Abfiltriren  und  Trocknen 
desselben  auf  dem  Piltram  gibt  kein  geeignetes  Resultat, 
zunächst  dessbalb,  da  auch  bei  längerem  Stehen  die  Flüssig- 
keit nicht  immer  vollkommen  klar  durch  das  Filtrom  geht 
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and  dann  wegen  der  Schwierigkeit  and  Unsicherheit  des 
Trocknens  dieses  Niederschlages ;  ausserdem  müssten  ziemlicli 
bedentende  Mengen  Malseartraktes  sor  Anwendong  kommen, 
um  ein  einigermassea  sicheres  Besnltat  20  erlangen. 

Um  jedoch  auf  einfachere  Weise  einen  in  Zahlen  aus- 
gedruckten Anhaltspunkt  fiir  die  Differenz  der  stickstoff- 
haltigen Bestandtheile  —  beziehungsweise  der  lösliohen 
Albnminate  —  des  in  kaltem  nnd  kochendem  Waaser  ge- 
lösten Blalseztraktes  an  gevrinnen,  habe  ich  mich  der  ver^ 
gleichenden  F&Unng  mit  Oerbsaare  bedient,  nnd  zwar  einer 
GerbsäurelösuDg  von  bestimmten  Gehalte.  Am  geeignetsten 
hat  sich  die  wässrige  Lösung,  1  grro.  Gerbsäure  in  200  CG. 
destillirten  Wassers  ergeben.  Eine  solche  Verdünnang  ist 
desshalb  empfefalenswerth,  einmal  nm  grössere  Differenien 
in  dem  Verbranche  der  zugesetaten  CO.  an  erhalten  nnd 
dann  nm  eine  dnreh  G^rbsSnre  mögliche  Fftllong  der  Tor- 
handenen  Mineralsalze  zu  vermeiden. 

100  GG.  der  kalt  bereiteten  Malzextraktlösong  bedurften 
nach  zahlreichen  nahe  übereinstimmenden  Versnchen  im 
Büttel  16  00.  der  GerbsSnrelösnng. 

In  einem  zweiten  Versuche  wurde  die  kaltbereitete 
Malzeztraktlösnng  stark  aufgekocht  und  filtrirt.  100  CG. 
der  gekochten  nnd  hierauf  filtrirten  Malzeztraktflossigkeit 
bedurften  snr  Fällung  durchschnittlich  11  00.  der  oben 
erwihnten  Gerbsfturelösnng  (1  :200)  somit  5  00.  weniger, 
als  die  ursprüngliche  kalt  bereitete  Lösung  des  Malz- 
extraktes. 

'  Es  ergibt  sich  hieraus  zunftchst,  dass  die  Darstellung 
des  Malzextraktes  durch  Abrauchen  im  luftleeren  Baume 

insofern  rortheilhaft  erscheint,  als  hiedurch  dem  Präparate 
in  der  That  nach  bestimmtem  Verhältnisse  Proteinkörper 
in  löslicher  Form  erhalten  bleiben,  welche  beim  Abrauchen 
unter  Anwendung  höherer  Temperatur  im  geronnenen  Zu- 
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stände  abgeschieden  werden.  Dass  in  solcher  Weise  das 
im  luftleeren  Räume  gewonnene  Malzextrakt  einen  etwas 
höheren  Nahrungswerth,  als  das  gekochte  Malzextrakt  be- 
sitzen dürfte,  ist  naheliegend. 

Als  weitere  Folgeruog  aus  diesen  Versuchen  ergibt 
sich  ferner,  dass  im  Malzextrakte  neben  den  Albuminaten 
Doch  andere  Proteinsubstanzen,  yielleicht  dem  Leime  ähn- 
liche Gruppen,  vorhanden  sind,  welche  nicht  durch  Kochen, 
wohl  aber  durch  Gerbsäure  föllbar  sind;  würde  durch  Kochen 
eine  vollständige  Ausscheidung  der  stickstoflfhaltigen  Sub- 
.  stanzen  stattfinden,  so  könnte  natürlich  in  der  gekochten 
nnd  filtrirten  Lösung  des  Malzextraktes  kein  Niederschlag 
darch  Gerbsäurelösung  mehr  entstehen. 

Es  ist  behauptet  worden,  dass  die  Gerbsäure  mit  Dex- 
trin, mit  Amylon  u.  s.  w.  unlösliche  Verbindungen  eingehe, 
d.  h.  Niederschläge  bilde.    Ich  habe  aber  in  Lösungen  von 
Dextrin,  Gummi,  Amylonkleister  niemals  einen  Niederschlag 
mit  Gerbsäurelösung   beobachten    können ;  ebensowenig 
spricht  die  Löslichkeit  der  Fällung  des  Malzextraktes  durch 
GerbBaure  in  kochendem  Wasser  für  eine  Verbindung  der 
Gerbsäure  mit  Stärke  und  Stärkegummi.    Diese  Löslichkeit 
beim  Erwärmen  bis  zum  Kochen  ist  insofern  nicht  charakte- 
ristisch für  die  Annahme  einer  Combination  der  Gerbsäure 
mit  der  Amylongruppe,  als  auch  die  Verbindung  der  Gerb- 
säure mit  Pflanzenleim,  ja  sogar  mit  animalischem  Leim 
bei  der  Temperatur  des  kochenden  Wassers  sich  vollkommen 
löst  und  beim  Erkalten  wieder  als  Niederschlag  auftritt. 
Dieas  ist  auch  der  Grund,  wesshalb  bei  der  Vorschrift  zur 
technischen  Werthbestimmung  gerbstoffhaltiger  Materialien 
mittelst  Titriren  durch  Leimlösung  als  Bedingung  des  Ge- 
lingens stets  angegeben  wird,  dass  die  Lösungen  kalt  an- 
zuwenden  sind.     Wenn  die  Gerbsäure  im  Stande  wäre 
neben  den  Proteinsubstanzen  auch  Amylon  und  Stärke- 
gummi aus  dem  Malze  abzuscheiden,  so  müsste  offenbar 
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dos  Kablgelager  —  von  nnterg&lirigem  Bier  stellt  sich 
dasselbe  in  weieben  niebt  klebenden  Flocken  dar  —  dnreh 

Jod  blau  oder  violett  gefärbt  werden ,  diess  ist  aber  wie 
mau  weiss  nicht  der  Fall.  Allerdings  kommen  im  Handel 
Malzpräparate  vor,  welche  mit  Jodtinktur  eine  tiefdunkel- 
blane  Farbe  annebmen ;  indess  mnss  unentscbieden  bleiben, 
ob  in  diesen  Fällen  niebt  znm  Zwecke  der  Verdioknng  ein 
absicbtlieber  Znsatc  ?on  St&rkmehlkleister ,  der  übrigens 
keineswegs  nacbtheilig  wäre,  angenommen  werden  kann. 
Ausserdem  ist  aber  die  im  Hopfen  zugesetzte  Gerbsäure- 
menge  notorisch  nicht  einmal  hinreichend  zur  Fällung  des 
gansen  Proteingehaltes,  aaf  welcben  dieselbe  docb  wobl 
znnftchst  ibre  Wirksamkeit  ausüben  dürfte,  so  dass  abo 
aneb  Ton  dieser  Seite  eine  Yerbindiing  der  Gerbsäure  mit 
Amylon  u.  s.  w.  kaum  annehmbar  erscheint. 

Das  Malzextrakt  zeigte  einen  Wassergehalt  von  2  1  bis 
22  proc.  Die  früher  vorgenommene  Untersachang  ^)  einer 
anderen  Sorte  Ton  Malaextrakt  batte  17  bis  18  proc  Wasser- 
gebalt ergeben. 

Die  Stickstoffbestimmung,  dnrcb  Verbrennen  des  in  or^ 
sprnnglicber  Honigconsistensform  befindlieben  Extraktes 
mit  Natronkalk  und  Auffangen  der  ammoniakalischen  Ver- 
brennungsprodukte in  titrirter  Schwefelsäure  au^efubrt, 
lieferte  0,848  proc.  Stickstoff. 

Zur  Yer?ollständignng  meiner  Angaben  über  das  Ver- 
halten  der  GerbsänrelSsung  (1 : 200)  znm  Bfalsextrakte  will 
icb  nocb  erwäbnen,  dsss  eine  jede  Biersorte,  die  icb  hm 
jetzt  zu  untersuchen  Gelegenheit  hatte,  durch  Gerbsäure- 
lösung  oder,  was  dasselbe  ist,  durch  Hopfeudekokt  gefällt 
wird.  Die  Fällung  ist  je  nach  der  zur  Untersuchung  an- 
gewendeten Biersorte  eine  stärkere  oder  scbwäcbere.  Ein 
Tbeil  der  Proteinstoffs  des  Makes  —  Torangsweise  die 

7)  N.  Reptrtor.  t  PbamL  Td.  XVI.  1867. 
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Pflansenalbnininate  —  wird  sebon  während  des  Braapro- 
sesses  durch  Kochen  uuter  Zusatz  von  Hopfen  gefallt  — 
nnd  diess  ist  ja  die  eine  Seite  der  Bedeutung  des  Hopfens 
in  der  Bierfabrikation  — ,  aber  ein  anderer  Theil  dieser 
Stoffe,  der  Pflanaenldingroppe  angebörendt  bleibt  nngefallt  . 
und  im  Biere  gelöst 

Das  Hopfendekokt,  welches  ich  xn  meineii  Versaehen 
Terwendet  habe,  war  dargestellt  durch  wiederholtes  Aus- 
kochen von  Hopfen  mit  destillirtem  Wasser  und  zwar  im 
Verbältniss  von  1  grm.  Hopfen  zu  50  CC.  Dekoktes.  Nach 
einer  Vorprüfung  der  Hopfensorte  auf  Gerbsänregehalt 
BttttelBt  Leimlösong  aeigte  dieselbe  einen  Proeentgehalt 
▼OD  1,8  bis  2  Gerbdlnre.  Warden  nnn  s.  B.  nur  toU- 
standigen  Fällung  Ton  100  CG.  einer  Biersorte  A  Ton  diesem 
Hopfendekokte  10  CC  ,  zur  vollständigen  Fällung  von  100  CC. 
einer  Biersorte  B  dagegen  nur  7  CC.  des  Hopfendekoktes 
▼erbrancbt,  so  darf  man  wohl^  da  die  gefundenen  Diffe* 
rauen  Ton  einer  Versehiedenbeit  des  Proteingebaltes  her^ 
rnhren,  mit  einigem  Rechte  annehmen,  dass  die  eine  Bier- 
sorte Ton  Tomeherein  stärker  gehopft  sein  müsse,  als  die 
audere.  Nach  Vergleichung  einiger  mir  von  Praktikern 
zugekommenen  Angaben  über  den  Hopfeuzusatz  beim  Brau- 
processe  möchte  ich  glauben,  daas  im  Allgemeineu  durch 
Yermebrung  des  Hopfenzosatzes  um  ungefähr  ein  Dritt- 
iheil  im  Verbältniss  zu  der  bisher  fiblichen  Menge  alle 
Proteinaabstansen  ans  dem  Malie  gefallt  sein  müssten,  -» 
eine  Angabe ,  die  ich  aber  ausdrücklich  zur  Zeit  nur  als 
Vermuthung  hinstelle;  ein  gültiger  Entscheid  könnte  nur 
durch  wiederholte  Untersuchungen  von  verschiedenen  Bier- 
sorten gewonnen  werden,  immer  unter  der  Voraussetzung, 
daM  der  Hopfenznsatz  während  des  BranTerfabrens  ganz 
genan  bekannt  ist.  Ich  behalte  mir  vor,  in  der  Folge  den 
Gegenstand  weiter  zu  bearbeiten.  Ob  indess  eine  Bier- 
sorte, bei  welcher  ein  so  bedeutender  Zuschlag  von  Hopfen* 


Digitized  by  Google 


80      SitMimg  der  mM.-phys»  Ctam  vom  6.  Ftbmar  1676, 

ZQsats  stattgefiiDdai ,  noch  trinkbar  oder  aberhaapt  nur 
▼erkftnflielie  Waare  bleibe,  vermag  ich  Torlänfig  nicht  so 

cutscheid  eil. 

Auf  das  Verhalten  einer  Gerbsänrelösuug  von  be- 
stimmtem Gehalte  zum  Biere  liesse  sich  vielleicht  eine  ein- 
fache Titrirmethode  gründen,  nm  die  Menge  des  in  einer 
Btersorte  enthaltenen  Hopfens  wenigstens  einigermassen 
annähernd  kennen  en  lernen,  —  ein  Verhftltniss,  ftber 
welches  wir  meines  Wissens  noch  keine  sicheren  Anhalts- 
punkte besitzen.  Immerhin  dürfte  bei  einer  vollständigen 
Bierantersachnng  die  Angabe  nicht  ganz  ohne  Interesse 
sein,  wie  Wel  CG.  einer  Gerbs&orelösang  bestimmten  Ge- 
haltes 100  CC.  der  betreffenden  Biersorte  aar  TollstSndigen 
Fftlinng  Terhranehen.  Ebenso  k5nnte  die  Methode  mög- 
licherweise dazu  dienen,  um  Hopfensurrogate  von  Hopfen 
zu  unterscheiden. 

Pikrinsäure  gibt  mit  Malzextraktlösung,  sowie  auch 
mit  Bier,  einen  gelben  kömigen  Niederschlag,  welcher  sich 
abseist  nnd  filtrirt  werden  kEUin.  Weitere  Yersnche  wer- 
den zeigen,  ob  nicht  ans  diesem  Gründe  eine  Pikrinsinre- 
iSsnng,  ungefähr  in  dem  Verhältniss  von  1  grm.  Pikrin- 
säure zu  120  00.  Lösung  zu  den  angegebenen  Bestimmungen 
der  Gerbsäure  vorzuziehen  wäre.  Pikrinsäurelösung  unter- 
liegt dem  Verderben  nicht,  während  Gerbsänreldsung  nach 
Kurzem  Flocken  absetzt.  Das  Hopfendekokt  in  der  be- 
zeichneten Verdünnung  halt  sich  nur  kurze  Zeit  unyer- 
ändert,  nach  wenigen  Tagen  schon,  auch  bei  Aufbewahrung 
in  verschlossenen  Gefassen,  beginnt  Flockenbildung.  Hier- 
her gehört  auch  die  Beobachtung,  welche  mir  auffallend 
war,  dass  eine  Auflösung  von  Malzextrakt,  wobei  also  kein 
'  Hopfen  im  Spiele  ist,  sich  längere  Zeit  unzersetzt  erhält, 
während  eine  Lösung  von  Biereztrakt,  welche  selbstTer» 
standlich  die  betreffende  Menge  der  Hopfenbestand  theile 
enthält,  schon  früher  Schimmel bildung  zeigte. 
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Eine  nocli  nicht  überwundene  Schwierigkeit  desTitrir- 

verfahrens  mit  Gerbsäure  liegt  in  der  Bestimmung  des 
Punktes ,  bis  zu  welchem  der  Zusatz  zur  vollständigen 
Fällung  der  Proteinsubstanzen  stattzufinden  hat.  Am  besten 
scheint  es«  snnachBt  dareh  einen  YorTerendi  die  Menge 
des  Garbeanrezoeatiee  annShenid  festaEOstellen  und  dann  in 
einem  zweiten  Yerrache  die  gefundene  Menge ,  um  einige 
CC.  vermehrt,  auf  einmal  zuzufügen.  Wenn  nun  nach 
starkem  Umschütteln  eine  filtrirte  Probe  einen  Tropfen 
Leimldsang  auf  einer  Glasplatte  deutlich  fällt,  so  ist  man 
•ieher,  in  einem  dritten  Versaehe  dem  richtigen  Yerh&lt» 
niaee  siemlich  naheivkommen. . 


[1875. 1.  ]lat]i.-pby8.  d] 
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Herr  Erleumeyer  spricht: 

„Ueber  die  Darstellnng  der  nngeformtea 

Fermente"  (vorläufige  Notiz). 

Vor  einiger  Zeit  habe  ieb  der  Terebrlicben  Clasee  die 

ersten  Resultate  einer  in  Gemeinschaft  mit  Herrn  Dr.  A. 
V.  Planta  unternommeneu  Arbeit  über  die  Fermente  in 
den  Bienen ,  im  Bieneubrot  und  im  Pollen  mitgetheilt 
In  der  Absicht  diese  Fermente  znm  Zwecke  näherer  ünter- 
sachnng  und  Vergleichnng  zn  isoliren,  wurde  die  von 
Wittieh  empfohlene  Methode,  nach  welcher  das  Fer- 
ment  durch  Glycerin  ausgezogen  und  durch  Alkohol  nieder- 
geschlagen wird,  anzuwenden  versucht.  Da  diese  Methode 
bei  den  in  Rede  stehenden  Materialien  nicht  gleich  die 
erwarteten  Resultate  lieferte,  suchte  ich  dieselbe  zanaehst 
an  einem  leichter  zng&nglichen  Material  zn  stndiren  resp. 
zn  prüfen.  Ich  wählte  dazn  den  Eälberlabmagen,  weil 
man  die  Gegenwart  des  Labfermentes  in  irgend  einer 
Flüssigkeit  in  der  kürzesten  Zeit  nachzuweisen  im  Stande 
ist.    Es  wurden  folgende  Beobachtungen  gemacht. 

Wird  käuflicher  trockener  Kalbermagen  in  kleine 
Stücke  geschnitten,  mit  Glycerin  nnter  öfterem  Schütteln 
86  Stunden  in  Berührnng  gelassen,  so  erhält  man  ein 
Filtrat,  das  Milch  sehr  rasch  zum  Coagnliren  bringt.  Wenn 
man  nun  die  rückständigen  Hautstückchen  so  lange  mit 
Glycerin  behandelt  hat,  bis  der  Auszug  keine  ooagulirende 
Wirkung  mehr  ausübt,  so  bekommt  man  mit  reinem  Wasser 


1)  Wir  baben  mittlerweile  aacfa  im  Honig  die  Gegenwart  einci 

den  Bohrmcker  infertirenden  Ferments  nachgewiesen. 
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noch  lange  Zeit  wirksame  Extracte  und  wenn  schliesslich 
nach  Rehr  hmgem  Aaswaschen  mit  viel  Wasser  keine  wirk- 
samen Ansz&ge  mehr  erhalten  werden,  so  bringen  die  toU- 
kommen  weiss  gewordenen  HantstSckehen  selbst  die  Blilch 
noch  sum  Goagnliren. 

Es  scheint  mir  zunächst  daraus  hervorzugehen,  dass 
mau  weder  mit  Gljcerin  noch  mit  Wasser  das  Labfermeut 
ToUsiandig  der  Magenhaat  entziehen  kann,  dass  es  aber 
durch  Wasser '  leichter  und  in  grösserer  Menge  ansgeaogen 
wird,  als  durch  Glycerin.  Behandelt  man  Labmagen  sn- 
erst  mit  absoluten  Alkohol  ^)  während  3G  Stunden ,  und 
hierauf  mit  Glycerin  wie  früher,  so  zeigt  die  Glycerin- 
flü.ssigkeit  nicht  die  allergeringste  Wirkung  auf  Milch. 
Wird  aber  die  mit  Alkohol  in  Berührung  gewesene  Haut 
mit  Wasser  behandelt,  so  erhSlt  man  ebenso  wirksame  Aus- 
züge, als  wenn  man  das  Wasser  direct  auf  den  kSuflichen 
Labraagen  wirken  lässt.  Das  Wasser  ist  hiernach  ohne 
Frage  ein  vollkonmieueres  Extractionsmittel  für  das  Lab- 
ferment, als  das  Glycerin.  Nun  haben  aber  die  wässerigen 
Auszuge  den  Nachtheil,  dass  sie  sehr  leicht  in  Fäulniss 
übergehen,  während  sich  die  Gljcerinauszuge  ohne  su  foulen 
lange  Zeit  aufbewahren  lassen.  Gerade  diese  Eigenschaft 
des  Glycerins,  die  Fäulniss  organischer  Substanzen  zu  ver^ 
hindern  oder  doch  erheblich  zu  verzögern  hat  v.  Wittich 
bestimmt,  dasselbe  als  Lösungsmittel  für  die  Fermente  an- 
auwenden.  Ware  es  nun  möglich  den  wässerigen  Aus- 
zug ohne  Beeinträchtigung  seiner  Fermentwirkung  zu  con- 
serriren ,  so  würde  jedenfklls  die  Behandlung  mit  Wasser 
der  mit  Glycerin  vorzuziehen  sein. 

Ich  kam  auf  den  Gedanken  statt  des  reinen  Wassers 


2)  LiMt  mui  den  Alkohol  Aber  Sebwofbliiiife  vordaaiton  und 
aiamit  den  Bflckitead  in  WsMer  auf,  so  erhilt  man  eine  Flünigkeit, 
wtldie  incht  im  GoringiteD  eoagnllniid  wirkt 
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eine  gesättigte  wässerige  Umuag  von  Salicyleäare  anzn- 
wenden,  welcbe  bekanntlich  von  Kolbe  als  ein  YonSg- 
liebes  gftbninge-  nnd  fanlniBSwidriges  Mittel  erkannt  wor- 
den ist. 

Es  sprach  jedoch  gegen  die  Anwendbarkeit  der  Salicyl- 
säure  für  den  vorliegenden  Zweck  die  Beobachtung  von 
Kolbe f  dass  die  Wirknng  des  Emulins,  nnd  des  Myro- 
sins,  die  doch  anch  an  den  nngeformten  Fermenten  ge- 
rechnet werden  mfissen  dnrch  Salicyls&nre  znm  mindesten 
sehr  beeinträchtigt  wird.  Trotzdem  machte  ich  den  Ver- 
such. Zwei  gleiche  Portionen  zerschnittener  Labmagen  wur- 
den, die  eine  mit  Wasser,  die  andre  mit  einer  gleich  grossen 
Menge  gesättigter  Salicylsänrelösung  Übergossen  nnd  über 
Nacht  stehen  gelassen.  Von  beiden  Lösungen  worden  dann 
gleiche  Quantitäten  abfiltrirt  nnd  mit  entsprechend  gleichen 
Mengen  Ton  Milch  nnter  den  bekannten  Bedingungen  zu- 
sammengebracht. Es  zeigte  sich  wiederholt,  dass  die  beiden 
Auszüge  in  gleicher  Zeit  (6  Minuten)  die  Milch  zom  Ge- 
stehen brachten. 

Als  nnn  die  beiden  Awsätae  im  offenen  Kolben  neben- 
einander längere  Zeit  stehen  gelassen  wnrde,  war  der 
wässerige  Ansatz  schon  nach  24  Stunden  ganz  trfibe  ge* 
worden  und  roch  im  höchsten  Grade  unangenehm,  während 
der  Salicylsäureiinsatz  nach  8  Tagen  noch  vollkommen 
klar  geblieben  war  nnd  keinerlei  Fäulnis(^eruch  zu  er- 
kennen gab. 

Ich  Tersuchte  nun  das  Ferment  aus  dem  letzteren  An- 
satz durch  Alkohol  zu  fällen.   Das  klare  Filtrat  erzeugte 

beim  Eintröpfeln  in  Alkohol  einen  weissen  flockigen  Nieder- 
schlag, der  sich  sehr  bald  absetzte.  Die  alkoholische 
Flüssigkeit  wurde  durch  ein  Filter  getrennt  und  der  Filter- 
inhalt mit  Wasser  behandelt  Er  löste  sich  hat  ToUständig 
zu  einer  sehr  zähen  FlGssigkeit,  welche  Milch  in  der  kür- 
zesten Zeit  (2  Minuten)  zum  Gestehen  brachte.   Der  grösste 
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Theil  dieser  Lösung  wurde  wieder  in  Alkohol  gegossen, 
der  erhaltene  Niederschlag  wie  vorher  behandelt  nnd  diese 
Pfoeednr  noch  einmal  wiederholt  Die  Wirkung  der  wasee- 
rigm  Usmig  war  inuner  dieeelbe,  wilirend  die  erste  alko- 
boliiehe  Flnssiglceit  in  welehe  die  SaiieylsSiire  übergegangen 
war  beim  freiwilligen  Verdunsten  einen  vollkommen  wirkungs- 
losen Eückstand  hinterliess. 

Durch  diese  Erfahrungen  ermuntert  habe  ich  auch 
Bauchspeicheldrüse  vom  Ochsen  in  gleicher  Art  behandelt 
und  ich  beabsichtige  die  anderen  Materialien  thierischen 
wie  pflanzlichen  Ursprnngs  weldie  Fermente  enthalten  in 
derselben  Weise  in  Untersncbung  an  sieben  in  der  Hoffhnng, 
jene  ritbaelbaften  Edrper  im  reinen  Znstand  darstellen  nnd 
niher  studiren  zn  können. 

leb  behalte  mir  Tor«  über  die  Besnltate,  welche  ich 
bei  dieser  Untersnchnng  erhalten  werde,  ob  dieselben  positiv 
oder  negativ  ausfallen,  weitere  Mittheilungen  zu  machen. 

Zum  Sebluss  will  ich  nicbt  nnerwftbnt  lassen,  dass 

ich  mit  verdünnter  Ameisensäure  ( 1  Theil  SSure  von 
1,205  spec.  Gew.  zu  1000  Theilen  Wasser)  ganz  ähnliche 
liesultate  erzielte,  wie  mit  Salicjlsäure.  Ueberhaupt  scheint 
die  gahrungs-  nnd  iäulnisswidrige  Wirkong  merkwürdiger* 
weise  noch  mehreren  anderen  Kdrpem  anzngehdren,  welche  in 
lÜsenoxydsalalOsungen  eine  dunklere  FSrbnng  hervorbringen. 
Bringt  raau  in  eine  gährende  Flüssigkeit  in  dem  Ver- 
hältniss  1  :  1000  Ameisensäure,  Mekonsäure  oder  Rhodan- 
wasserstoff,  so  hört  die  Gährung  auf.  Ich  bin  damit  be- 
schäftigt die  genannten  Agentien  in  ihrer  antiseptischen 
Wirkung  mit  einander  zn  Tergleichen  nnd  bemerke  nur 
Boeb,  dass  dne  G&hrmischung ,  welche  in  1000  1  Theil 
Borsäure  enthält  mit  der  grössten  Lebhaftigkeit  gährt. 
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Nachschrift. 
• 

Ich  ^ar  auf  die  Anwendung  der  Ameisensäure  geföhrt 
worden,  einmal  weil  sie  zu  der  BlaasSnre  in  naher  Bezieh- 
ung steht  und  dann  weil  sie  sich ,  wie  ich  früher  nach- 
gewiesen habe  der  schwefligen  Säure  in  vieler  Beziehung 
ähnlich  verhült.  Blausäure  und  schweflige  Saore  sind  aber 
bekanntlich  sehr  wirksame  Antisepüca. 

Als  die  obige  Notiz  sich  bereits  unter  der  Presse  be- 
fand, wurde  ich  auf  eine  Beobachtung  von  Jodin  Compt. 
rend.  61.  1179  aufmerksam  t  nach  welcher  die  Ameisen- 
sanre  in  einer  Znokerlöenng  die  Pilabildnng  verhindert. 
Von  der  g&hrungswidrigen  Eigenschaft  der  Ameisensanre 
erwähnt  Jod  in  übrigens  nichts. 
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HathematiBch-physikalisohe  Classe. 

Herr  W.  Beetz  sprach: 

„lieber  die  voltasche  Polarisatiou  des 
Alaminiame^^ 

Herr  Tait  hat  das  Thomsonsche  Qnadrautelectro- 
meter  benütst,  nm  einige  Bestimmnngen  der  voltaschen 
Polarisatioii  an  Platin-,  Palladium-,  Eisen-  nnd  Alnmininm- 
platten  in  yerdunoter  Schwefelsaure  anssnfahren  Seine 
Angabe,  das»  die  Iriiheien  Messungen  der  Polarisations- 
grösäen  stets  unter  der,  vielleicht  noch  nicht  hinreichend 
bewiesenen  Voraussetzung  gemacht  seien,  dass  die  ganze 
electromotorische  Kraft  eines  Stromkreises  gleich  der  Summe 
der  Kraft  der  zersetzenden  Batterie  nnd  der  der  Electroden 
sei«  ist  zwar  nicht  ganz  richtig,  da  dieyon  mir*)  nach  der 
Compensationsmethode,  sowie  die  vonGaugain^)  nach  der 
Oppositionsmethode  ausgeführten  Messungen  von  jeder  solchen 
Annahme  frei  waren ;  jedenfalls  aher  ist  es  interessant,  zu 
sdien,  dass  die  mit  dem  Qoadrantelectrometer  erhaltenen 

1)  PbUoi.  ÜMg.  4.  8er.  XXXYHL  p.  243  1869. 

2)  Pogff.  Ann.  LXXL  p.  106.  1850;  XCV.  p.  198.  1850;  T«rg]. 
lieh  CXXXII.  p  432.  i^r,7. 

8)  Compt  tmL  XU.  p.  1166.  1855;  LXIV.  p.  864.  1867. 
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RMoltaie,  ^lehe  Herr  Tait  fibrigen«  nur  als  Torlanfif^ 

erhaltene  AnnäheruDgen  bezeichnet ,  recht  gut  überein- 
stimmen mit  denen,  welche  die  früher  angewandten  Methoden 
geliefert  haben. 

Unter  den  mitgetheilten  Zahlen  sind  diejenigen ,  welche 

die  Polarisation  des  Aluminiums  betreffen ,  höchst  über- 
raschend. Dieselbe  betrug,  wenn  die  electrolysireude  Bat- 
terie aus  6  Groveschen  Elementen  bestand,  5,20  D,  wenn 
mit  D  die  eleetromotorische  Kraft  eines  Daniellschen  £le- 
menteB  bezeichnet  wird.  .Da  das  Polarisationsmaximnm 
von  Platinelectroden  in  verdfinnter  Schwefelsftnre  nur  nn- 
gefähr  2,3  D  beträgt*),  so  schienen  mir  Aluraiuiumelectroden 
weit  günstiger,  als  diese  zur  Herstellung  von  Polarisations- 
batterien, wie  sie  von  Poggendorff ^)  und  von  Jacobi'^) 
vorgeschlagen  worden  sind.  Ich  hielt  es  desshalb  wohl 
der  Mühe  werth,  das  Verhalten  des  Alnminioms  bei  der 
voltaschen  Polarisation  näher  zu  nntersnchen. 

Wenn  man  die  eleetromotorische  Kraft  einer  Polari- 
sation mit  der  eines  gegebenen  Elementes,  z.  6.  des  Daniell* 
sehen,  vergleichen  will,  sei  es  mittelst  des  Galvanometers 
oder  des  Eleetrometers,  so  hat  man  vor  allen  Dingen  dafnr 

Sorge  zu  tragen,  dass  die  Ablösung  der  Electroden  von 
der  electrolysirenden  Batterie  und  die  Verbindung  derselben 
mit  der  messenden  Kette  und  dem  Messappurate  möglichst 
gleichmassig  und  in  möglichst  kurzer  Zeit  geschieht.  Herr 
Tait  hat  schon  in  seinen  vorläufigen  Versnchen  sich  be- 
müht, durch  Anwendung  einer  Wippe  diese  Bedingung  zu 
erfüllen  und  gibt  an,  dass  in  den  sorgfaltiger  ausgeführten 
Apparaten,  mit  denen  die  Versuche  durch  Herrn  De  war 
fortgesetzt  werden  würden,  den  Bedingungen  noch  mehr  . 

4)  Wiedemann,  Lehrb.  d.  Galvanismas.  2.  Aufl.  I.  691. 

5)  Pogg.  Ann.  LX.  p  568.  1843. 

6)  Pogg.  Ana.  CL.  p.  590.  1873. 
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j^Sgt  werden  solle.  Für  meine,  nach  der  Compensatious- 
methode  ausgeführten  Messungen  habe  ich  den  anf^edeuteten 
Zweck  sehr  Tollstandig  durch  einen,  von  Herrn  Edelmann 
eonstroirten  Falbehlüssel  erreicht,  dessen  ich  mich  jeist 
statt  des  Mher  beschriebenen  Federschlnssels')  bediene, 
weil  er  snTerlässiger  and  billiger  herzustellen  ist.  Die 
Aufgabe  dieses  Schlüssels  ist*):  1)  die  Verbindung  der 
Klectroden  mit  der  electroljsirenileu  Batterie  auf  kurze 
Zeit  zu  lösen,  and  2)  die  Electroden  als  compendirtes 
Element  einer  compensirenden  Batterie  in  der  bei  der  Com- 
pensationsmethode  nach  du  Bois-Reymonds  Anordnung 
üblichen  Weise  entgegenzustellen.  Der  Fallschlüssel  be- 
steht aus  einem  schweren  Messiughebel ,  welcher  auf  eine 
gewisse  Höhe  gehoben  und  durch  einen  Daumen  festgestellt 
wird.  Der  electrolysirende  Strom  ist  geschlossen.  Sobald 
man  den  Hebel  auslöst,  fallt  derselbe  so  gegen  eine  Feder, 
dass  er  sie  zurückdrückt  nnd  dadurch  den  electrolysirenden 
Strom  unterbricht.  Im  weiteren  Fallen  legt  er  sich  an 
eine  zweite  Feder,  schliesst  durch  diesen  Contact  die  Leit- 
ung, welche  den  Compensatordraht  und  die  compensirende 
Batterie  enthält  und  streift  endlich  eine  dritte  Feder,  wo» 
durch  er  momentan,  während  die  Yorige  Leitung  noch  ge- 
Mblossen  ist,  auch  diejenige  Leitung  schliesst,  welche  die 
n  compensirende  Kette  und  das  Galvanometer  enthält.  Der 
Fall  des  Hebels  wird  durch  Federkraft  beschleunigt,  nimmt 
aUc  nur  einen  sehr  kleinen  Bruchtheil  einer  äecuude  in 
Anspruch.  Sobald  der  Fallhebei  wieder  aufgehoben  wird, 
lefaUessen  die  Federn  den  electrolysirenden  Strom  wieder, 
während  compensirende  und  compensirte  Batterie  geöffiiet 
bleiben. 

7)  Ourb  Sepert.  Vm.  p.  817. 1872;  Wisdemami,  Lahfb.  d.  OalTan. 
e.  Aufl.  m.  p.  667. 

8)  Vei;^  meino  uisprOnglicbe  iiBgabe  dsrfiber  in  Pogfend«  Ann. 
aUL  p.  575.  1871. 
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Die  eleciromotorische  Kraft  der  Polarisation  wurde 
immer  mit  der  eines  Danielischen  Elementes  Tergiicben, 
welcbes  selbst  in  einem  zweiten  Versuche  als  compensirtes 

•  Element  angewandt  wurde ,  weil ,  wie  ich  schon  bei  einer 
anderen  (iolegeulieit  erwühut  habe^),  die  compeiisirende, 
stets  lauter  geschlossene  Batterie,  durch  Polarisation  ge- 
schwächt ist.  Die  ganze  Anordnung  der  Versuche,  welche 
ich  für  die  Messung  von  Polarisationen  ebenso  bequem, 
wie  zuverlissig  gefunden  habe,  geht  aus  der  beigegebenen 
Zeichnung  hervor. 


Die  mit  I  bezeichnete  Batterie  ist  die  compensirende, 
die  mit  II  bezeiclmete  die  electrolysireiide.  Die  Elect roden, 
i&wischen  denen  die  Zersetzung  stattfindet,  befinden  sich  in 
der  Zelle  Z.  Der  electroljsirende  Strom  wird  an  der 
Sinusbussole  SB  gemessen,  G  ist  das  Spiegelgalvanometer, 
welches  die  Compensation  beobachten  lässt.  AB  ist  der 
Compensatordraht,  welcher  durch  den  Stöpsel  widerstand  W 


9)  SitzuDgsber.  d.  Münch.  Akad.  1873.  p.  96. 
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ferlangert  werden  kann      und  C  die  Stelle,  an  welcher 

lier  Schlitteu  den  Compensutordraht  berührt.  S  ist  ein 
iln  Bois'scher  Schlüssel  und  F  der  Fallschlüssel,  dessen 
Axe  X  mit  W  verbunden  ist.  Die  beiden  Federn  1  und  2 
des  Fallschlüssels  sind  für  gewöhnlich  mit  einander  yer- 
bondai  und  schliessen  daher  den  electrolysirenden  Strom 
solange,  bis  der  Fortsatz  f  des  Fallhebels  h  diese  Terbind- 
ung  unterbricht.  Der  weitere  Fall  des  Hebels  stellt  dann 
»nerst  die  Verbindung  der  Axe  X  mit  der  Feder  3  und 
dann  momentan  die  mit  4  her.  Ist  durch  Verschieben  des 
Schlittens  C  die  Gompensation  erreicht,  so  wird  dieselbe 
Batterie  I  benfitxt,  nm  das  Daniellsche  Maasselement  (das, 
wie  früher  angegeben*^),  ans  zwei  gesonderten,  dnrch  einen 
Heber  mit  einander  verbundenen  Zellen  besteht)  ebenfalls 
ZQ  compensiren.  Zu  dem  Ende  wird  nun  die  Leitung  1  von 
der  Zersetzungszelle  abgelöst  und  in  der  Lage  X  mit  dem 
Elemente  D  Terbnndra  nnd  die  Leitung  0  fortgenommen, 
wShrend  das  andere  Metall  des  Elementes  D  yon  Tom 
herein  mit  dem  gleichnamigen  der  Zelle  Z  in  Verbindung 
steht.  Nachdem  die  Compensatiouslage  wieder  gefunden 
iftt,  gibt  das  Verhültniss  der  unter  sonst  gleichen  Bediug- 
vBgen  gefondenen  Langem  yon  a  unmittelbar  die  electro- 
iBetorische  Kraft  der  Zelle  Z,  gemessen  durch  die  von  D,  an. 

Die  Polarisation  der  Alnmininmelectroden  wurde  so- 
wohl für  beide  gemeinschaftlich,  als  für  eine  jede  gesondert 
gemessen.  Um  das  Letztere  zu  ermöglichen,  war  das  Zer- 
setznngsgefass  Z  durch  ein  poröses  Thongefäss  in  zwei 
Zellen  getheilt;  das  Thongefäss  enthielt  die  Alumininm- 
pktte  in  yerdünnter  Schwefelsäure  (1 : 15)  das  umgebende 
Glasgeftss  einen  amalgamirten  Zinkcylinder  in  concentrirter 
Zinksulphatlösung.     Die  Batterie  II  wurde  bald  in  der 


10)  Poggend.  Ann.  CXLU.  p.  575. 
U)  Poggend.  Ado.  CXLU.  p.  583. 
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eiaen,  bald  in  der  anderen  Richtung  eingeschaltet,  während 
die  Zersetzungszelle  immer  so  gestellt  wurde,  dass  ihre 
negative  Platte  mit  S  verbunden  wurde.  Demnach  war, 
wenn  die  Polaruaiion  einer  einzelnen  Eleotrode  gemessen 
werden  sollte,  Ton  der  dorch  das  Compensationsver- 
iabren  ermittelten  eleetromotorisehen  Kraft  noch  die  Kraft 
Zn  I  Zn^Oi+HiSO*  |  AI  (mit  positivem  oder  negativem 
Vorzeichen)  zu  subtrahiren.  Diese  Kraft  wurde  im  Mittel 
ans  6,  an  yerschiedenen  Tagen,  mit  verschiedenen,  stets 
sorgfaltig  gereinigten  Alnmininmplatten  angestellten  nnd 
&st  genau  gleiehe  Resultate  gebenden  Yersuehen  =  * 

0,42  D 

gefunden. 

Die  Sinusbussole  konnte  nur  bei  schwächeren  Strömen 
in  der  Hauptleitung  angewandt  werden;  bei  stärkeren 
musste  sie  in  eine  Zweigleitniig  eingeschaltet  werden.  Für 
beide  Anfktellungen  wurden  die  Constanten  der  Bussole 

bestimmt,  so  dass  im  Folgenden  die  Stärke  des  electrolysi- 
renden  Stromes  immer  nach  absolutem  magnetischem  Maasse 
angegeben  ist.  Der  Uebersichtlichkeit  wegen  erinnere  ich 
daran,  dass  ein  nach  diesem  Maasse  gemessener  Strom  Ton 
der  Starke  1  in  einer  Minute  1,044  Knallgas  entwickelt. 

Die  folgenden  Tabellen  enthalten  die  Anzahl  der  GroTe- 
sehen  Elemente,  welche  nur  Electrolyse  angewendet  wurden, 
die  Stromstarke  nnd  die  gefundenen  PolarisationsgrOsaen. 
Dabei  ist  noch  eu  bemerken,  dass,  wenn  die  Polarisation 
des  Aluminiums  durch  Wasserstoff  allein  bewirkt  werden 
soll,  sich  zur  eleetromotorisehen  Kraft  des  Groveschen 
Elementes  die  der  Zinkaluminiomkette  addirt,  wenn  Pola- 
risation dnreh  Sauerstoff  allein  bewirkt  wird,  diese  Kraft 
▼on  der  des  Groveschen  Elementes  su  subtrahiren  ist. 
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I.  Polarisation  durch  Wasserstoff. 


Ko. 

Zahl  der 
Elemento 

Stmnstirke 

Polfifisstioii 

1 

0 

0,12 

0,18 

2 

1 

0,90 

0,28 

3 

2 

2,65 

0,42 

4 

3 

7,06 

0,43 

5 

5 

14,81 

0,47 

6 

6 

lÜ,9a 

0,47. 

Im  Yenaobe  l  war  die  Zinkalomimamkette  allem 

nirksuiu. 

Die  Polarisation  des  Aluminiums  durch  Wasserstotf 
zeigt  nichts  AaiSdIendes.  Sie  steigt  mit  wachsender  Strom- 
stärke schnell  an  und  erreicht  sehr  bald  ihren  Maximal- 
Werth,  der  nngefiUir  gleich  der  eleetromoeorisehen  Kraft 
der  ffinkalnmininmkette  ist.  Bei  Anwendung  dreier  G^tc- 
scher  Elemente  nentralisirteu  sich  in  der  That  beide  Kräfte. 


II.  Polarisation  dnrch  Sauerstoff. 

Polarisation 

1,06 
2,25 
3,53 
3,90 
4,96 
.5,04 

IIL  Polarisation  durch  Wasserstoff  und  Sauerstoff.. 

moneiito         Stromstärke  Polarisation 


13  1  0,031  1,29 

14  2  0,076  2,23 

15  3  0,252  3,37 

16  4  0,304  4,28 

17  5  0,378  5,07 

18  6  0,457  5,30 


O^to  Stromstärke 


•  7  1  0,016 

8  2  0,075 

9  3  0,135 

10  '      4  0,286 

1 1  5  0,444 

12  6  0,565 
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Die  Grössen  der  Gesammtpolarisation  der  Alaminiani- 
platten  stimmen  biernach  sehr  gnt  mit  denjenigen  nberein, 
welche  Herr  Tait  gefanden  hat,  wenigstens  in  dem  Maasse, 

als  man  os  bei  den  zn  Gebote  stehenden  Vergleicbsmitteln 
erwarti'U  darf.  Die  blosse  Angabe  der  Zabl  der  ol<'ctroly- 
sirendeu  Elemente  lässt  nur  eine  sehr  oberilächliche  Vor- 
stellung von  der  Stromstärke  gewinnen;  immerhin  ist  es 
wahrscheinlich,  dass  die  Umstände,  nnter  denen  jene  Ele- 
mente arbeiteten,  in  unseren  beiderseitigen  Versneben  nicht 
gfar  zn  verschieden  waren.  Ausserdem  aber  ist  es  ganz 
umnü^iich ,  zuverlässige  Zahlen  fiir  die  Polarisation  des 
Aluminiums  zu  geben,  denn  dieselbe  ändert  sich  wie  auch 
Herr  Tait  angegeben  hat,  sehr  schnell  während  der 
Electrolyse.  Daher  kommt  es  denn  anch,  dass  eine  be- 
stimmte Gesetzmässigkeit  des  Anwachsens  der  Polarisation 
mit  der  Stromstärke  aus  den  von  mir  gefundenen  Zahlen 
nicht  hervortritt.  Die  Stärke  des  electrolysirenden  Stro- 
mds  wurde  jedesmal  gemessen  unmittelbar  nachdem  die 
Polarisationsgrdsse  bestimmt  worden  war;  aber  während 
der  Messung  selbst  war  sie  stets  im  Abnehmen  be- 
griffen. Wollte  man  daher  durch  Interpolation  die  Pola- 
risation des  Alumiuius  durch  Wasserstoff,  die  durch  Säuer- 
st oflf  und  endlich  die  durch  beide  Gase  jedesmal  fiir  die- 
selbe Stromstärke  aufsucheu ,  so  würde  sich  die  Relation 
Alo  I  Al-|-Al  I  Alii  =Alo  I  Als  sehr  schlecht  bestätigt  finden. 
Mitunter  w&rde  die  Polarisation  durch  Sauerstoff  allein 
grösser  erscheinen,  als  die  durch  beide  Gase  zusammen. 

Herr  Buff**)  hat  schon  darauf  aufmerksam  gemacht, 
dass  die  hohe  electromotorische  Kraft,  welche  das  Aluminium 
zeigt,  wenn  es  als  Anode  in  verdünnter  Schwefelsäure  ge- 
dient hat,  nicht  allein  der  Sauerstoflablagerung ,  sondern 
auch  der  Bildung  einer  festen,  in  hohem  Grade  elechro- 
negativen  Schicht  zuzuschreiben  sei,  welche  zugleich  die 

12)  Lisbig  Annalen  d.  Chem.  u.  Pharm.  CJI.  p.  269.  1857.  ^ 
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Eigenschaft  emes  sehr  schlechten  Leiters  besitet.  Diese 
letetere  Eigenschaft  Sasserte  sich  auch  in  den  oben  mit- 

getheilten  Versuchen.  Während  nach  Tabelle  I.  der  Strom 
von  6  Grovescben  Elementen  (zu  deren  electromotorischer 
£iafl  sich  noch  die  der  Zinkaluminiamkeite  addirt,  von 
der  sich  aber  wieder  die  fast  gleich  grosse  Polarisation 
durch  Wasserstoff  snbtrahirt)  nngef&hr  die  Starke  17  hatte, 
ist  er  nach  Tabelle  II  nnd  III  bis  anf  0,5  hinabgesunken, 
wenn  eine  Anode  von  Aluminium  eingeschaltet  ist.  Das 
kann  natürlich  nicht  allein  die  Folge  der  entgegenstehenden 
electromotorischen  Kraft  sein,  denn  wenn  man  die  Kraft 
eines  GroTeschen  Elementes  ss  D  setzt,  so  sind  6  Gr 
=  10  D.  Zieht  man  hiervon  in  rnnder  Zahl  die  Polari- 
sation =  5  D  ab,  so  bleibt  immer  noch  die  electromotorische 
Kraft  5  I)  übrig.  In  der  That  ist  die  in  Hede  stellende 
Schichte  ein  eminent  schlechter  Leiter.  ^»»Ihst  als  ich  als 
electroiysirende. Säule  :16  Bunsensche  Elemente  anwandte,  • 
und  in  den  Strom  hintereinander  ein  Voltameter  mit  Platin* 
electroden  nnd  ein  ganz  gleich  constrnirtes  mit  Platin- 
kaihode  nnd  Alnminimnanodef  beide  mit  gleichen  Mengen 
<l<^rselben  verdünnter  Schwefelsäure  gefüllt,  einschaltete, 
erhielt  ich  nur  eine  Stromstärke  12,4,  welche  ich  schon 
mit  nngeftihr  5  (ir.  erreicht  haben  würde,  wenn  anch  im 
sweiten  Voltameter  die  Anode  ans  Platin  statt  ans  Aln- 
nnniam  bestanden  hätte.  Der  nngehenere  Leitnngswider- 
tUod  dieser  OberflSchenschicht  machte  sich  anch  sofort 
dadurch  geltend,  diiss  das  Voltameter  mit  der  Aluminiuni- 
aüode  sich  sehr  viel  stärker  erhitzte,  als  das  mit  der  Platin- 
anode. Als  der  Strom  25  Secnnden  lang  beide  durchflössen 
hatte,  war  die  Temperatur  der  Flüssigkeit  nm  die  Platin- 
anode  von  20  bis  30^  gestiegen,  die  Flüssigkeit  an  der 
Alomininmanode  war  in  heftiges  Sieden  gerathen. 

Man  darf  demnach  wohl  sagen,  dass  die  Stromstärken, 
welche  die  in  den  Tabellen  II  und  Iii  uugegebcueu  Polari- 
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satiouen  hervorgebracht  haben,  von  vorn  herein  viel  grösser 
waren,  als  sie  die  Messung  ergeben  hat.  Fast  augenblick- 
lich aber  bildet  sich  der  schlechtleitende  und  sehr  negative 
Uebenug,  dessen  Anwesenheit  die  Stromstärke  so  schnell 
hinabdrüekt  Unter  diesen  Umständen  kann  von  einer  An- 
wendung der  polarisirten  Alnmininmeleetroden  snr  Her^ 
Stellung  von  Polarisatiousbatterien  natürlich  gur  keine 
Rede  sein.  * 

Herr  Buff  hält  den  scbl echtleitenden  *Ueberzag  für 
Silicinm.  Ich  habe  schon  früher  die  Vermnthnng  ans- 
gesprochen,  dass  er  vielmehr  eine  Ozydsohieht  sei^*);  dazn 
wnrde  ich  theils  darch  Analogie  mit  dem  Verhalten  des 
Magnesinms,  theils  durch  Vergleich  der  electromotorischen 
Stellung  dieser  Schicht  zu  der  des  Siliciums  veranlasst. 
Jetzt  glaube  ich  nipine  Vermathung  noch  durch  bestimm- 
tere Angaben  nnterstutsen  an  können:  Die  tod  Herrn 
.  Bnff  Termnthete  Silidnmdeeke  mnss  nämlich  dadurch  ent- 
stehen,  dass  sich  durch  den  eleetrolytisehen  Vorgang  Alu- 
minium auflöst  und  das  als  Verunreinigung  im  Aluminium 
enthaltene  Silicium  zurückbleibt.  Die  Aluminiumplatte  muss 
also  an  Gewicht  verlieren.  Bei  mehrfach  unter  verschiedenen 
Umständen  wiederholten  Versuchen  &nd  ich  bald  Gewichts- 
znnahmei  bald  Ahnahme,  aber  niemals  eine  solche  Abnahme, 
dass  man  nicht  gleichzeitig  eine  Ablagerung  irgend  einer 
Substanz  auf  der  Aluminiumfiäche  hätte  annehmen  müssen. 
Ich  will  das  an  ein  paar  extremen  Beispielen  nachweisen: 
1)  £ine  5,5182  gr.  schwere  Alumininmplatte  wnrde,  nach- 
dem sie  als  Anode  einer  sedhspaarigen  GroTcsehen  Sänle 
zwei  Stunden  lang  gedient  hatte,  mit  Wasser  sorgfaltig 
abgespült,  über  Schwefelsäure  im  Vacuum  getrocknet  und 
wieder  gewägt.  Sie  hatte  0,0016  gr.  verloren;  die  in  der 
Flüssigkeit  aufgelöst  gefundene  Thonerde,  durch  Ammoniak 

18)  Pogg.  Ami.  CXXVU.  p.  65.  1865. 
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niedergeschlagen,  wog  0,0058  gr.,  das  in  ihr  enthaltene 
AlanuBiom  also  0,0031  gr.  Soviel  hatte  die  Platte  ver- 
lieren mtoen.  Da  sie  nnr  0,0016  gr.  yerloren  batte,  so 
lütte  eie  in  der  Tbit  um  0,0015  gr.  zugenommen.  2)  Eine 

1,9338  gr.  schwere  Platte,  wahreml  44  Minuten  als  Anode 
eines  Stromes  gleicher  Quelle,  aber  geringerer  Dichtigkeit, 
angewandt,  gewann  0,0015  gr.  Die  in  der  Lösung  ent- 
kaltene  Thonerde  wog  0,1 12  gr.,  das  in  derselben  enthaltene 
Ahmininm  also  0,0071  gr.  Die  Alnmininmplatte  hatte  also 
in  der  That  nm  0,0086  gr.  zngenommen. 

Leider  verhindert  der  grosce  Leitungswiderstand  der 
fraglichen  Schichte  alles  £xperiflientiren  mit  grossen  Strom- 
starken, aber  soviel  sieht  man  anch  an  den  kleinen  Zahlen, 
dass  nieht  ein&eh  eine  oberflächliehe  Anflöenng  Ton  Aln- 
miniom  an  der  Yerandemng  der  OberflSchenbesehaffenheit 
8ebnld  setn  kann.*  Wenn  nnn  wirklidi  irgend  eme  feste 
Substanz  sich  auf  dem  Aluminium  niederschlägt,  so  kaun 
es  wohl  nur  ein  Oxyd  sein;  das  ist  um  so  wahrscheinlicher, 
ab  der  an  der  Aluminiumanode  entwickelte  gasförmige 
Ssnentoff  plns  dem  in  der  anmeldeten  Thonerde  enthaltenen 
wtans  nieht  hinreicht,  nm  das  nach  der  Gasentwiekelnng 
ia  einem  anderen,  in  denselben  Strom  geschalteten  Volta- 
meter  zo  erwartende  vSauerstoöquHutnm  zu  liefern.  Ob 
man  es  mit  einem  Oxyd  des  Aluminiums  oder  des  Öiliciums 
zu  than  hat,  war  bisher  nicht  zu  unterscheiden.  Die  ge- 
wöhnlich mit  Interferenzhurben  auftretende  Schiebt  löst  sich 
leicht  in  Aetdodi;  ans  der  erhaltenen  Anflösnng  die  gelöste 
Svbstans  wieder  cn  gewinnen,  gelang  bei  der  Geringfügig- 
keit der  gegebenen  Massen  nicht.  Wie  durch  das  Auf- 
tret<«n  eine  Oxyddecke  auf  dem  Aluminium  das  Verhalten 
desselben  in  der  £lectroly8e  einerseits  ein  ganz  analoges 
sn  dem  des  Eisens  sein  wfirde,  habe  ich  in  meiner  oben 
sngesogenen  Arbeit  ftber  WasserstoffentwicUang  an  der 
Anode  geseigt. 


[1871^.  1.  Matlu-phy».  Ol.] 
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Rechnet  man  den  ganzen  Gewichtsgewinn  des  Alnmi- 
ninms  wirklich  als  Sauerstoff  und  rechset  man  zu  diesem 
den  gasformig  entwickelten  und  den  in  der  Thonerde  ent- 
liaKenem  binso,  so  kommt  immer  noch  eine  viel  m  kleine 
Saaerstofliramme  herant.  Ich  bin  mit  weiteren  ünter^ 
snchnngen  dieses  scheinbaren  Widerspruches  gegen  das 
electrolytische  Gesetz  beschäftigt  und  enthalte  mich  daher 
lanachst  quantitativer  Angaben. 
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Der  Classensecretar  bespricht  eine  AbhandluDg: 

„Die  Aetsfignren  des  MagneBiaglimmere 
und  des  Epidots'^  tob  H.  Baamhaner. 

1)  Vor  dniger  Zeit  bmbe  ich  der  kSnigL  Akademie  der 
Wiseensehafleii über  die  am  Ealiglimmer  diureh  Beband* 

long  mit  einem  heissen  Gemische  von  feingepnlveriem 
Flnssspath  und  Schwefelsaure  erzeugten  Aetzeindrücke  Mit- 
iheilang  gemacht.  Ich  wies  nach,  dass  diese  Eindrücke  in 
nächeter  Beziehang  za  den  SymmetneYerhältniaeen  der 
Efjetalle  tteheD,  indem  ich  zeigte,  daes  die  Aetsfignren 
dee  Kaliglimmers  nor  durch  den  monoklinen  Habitne  dee- 
gelbeu  erklärt  werden  können.  Dieselben  sind  nur  nach 
rechts  und  links ,  nicht  aber  nach  vorn  und  hinten  sym- 
metrisch gestaltet,  was  auf  der  Basis  eines  rein  rhombischen 
KrystaUes  onmöglich  wäre. 

Es  lag  nahe,  anch  den  Magnesiaglimmer,  welcher  als 
dam  rhombo^rischen  Erystallsystem  angehdrig  betrachtet 
wird,    hinsichtlich    seiner  Aetzeindrücke  zu  untersuchen, 
was  denn  auch  keine  Schwierigkeiten  bietet.     Mau  hat  zu 
dem  Zwecke  nur  uöthig,  die  Glimmerblättcheu  mit  heisser 
eoncentrirter  Schwefelsaare  gans  kurze  Zeit  za  behandeln 
nod  hieranf  dorch  wiederholtes  Anslaagen  mit  Wasser 
▼olletftndig  Ton  hartnackig  anhaftender  S&nre  zu  befreien. 
Darauf  können  die  Blättchen  direct  unter  dem  Mikroskop 
betrachtet  werden.    Ich  fand  dieselben  bei  einem  Magnesia- 
glimmer von  Sibirien  mit  zahlreichen  kleinen,  scharf  aus- 
gebildeten drei*  und  gleichseitigen  Vertiefangen  bedeckt 


1)  8.  Sitim^beikhte  1874»  8.  245. 
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Dieselben  entsprechen  einem  RhomboSderscheiteleck ,  sind 
saweflen  durch  dne  kleine  Fläche  parallel  der  Basis  ah- 
gestampft  and'erscheinen  anf '  den  beiden  Seiten  des  Ohjectea 

ihrer  krystallographischen  Natnr  entsprechend  um  CO^  gegen 
einander  verdreht.  Wendet  man  als  Aetzmittel  ein  heisses 
Gemisch  von  feingepulvertem  Flussspath  and  Schwefelsaare 
an,  so  aeigen  die  demselben  korze  Zeit  ansgesetsten  Glimmer- 
biftttehen  ausser  den  erwShnten  dreiseitigen  auch  sechs- 
seitige Yertiefangen,  welche  in  ihrer  rollkommensten  Ans- 
bildung  ein  reguläres  Sechseck  darstellen.  Dass  sie  ans 
den  dreiseitigen  Vertiefungen  durch  weitere  Aetzung  her- 
Torgehen,  erkennt  man  daran,  dass  zwischen  den  dreiseitigen 
nnd  den  regnlSTHBechsseitigen  Eindrücken  alle  UebergSnge 
an  beobachten  sind.  Dabei  entstehen  ans  je  einer  Seite 
der  dreiseitigen  zwei  Seiten  der  sechsseitigen  Vertlefangen, 
welche  letzteren  auch  stets  parallel  der  Basis  abgestumpft 
erscheinen. 

Stellt  man  anf  den  Blättchen  die  Sehlagfigar  dar,  so 
findet  man,  dass  die  Badien  derselben  parallel  gehen  den 
Eanten  des  nrsprünglichen  Tertieften  dreiseitigen  Ecks.  In 

gleicher  Richtung  war  die  Platte  begrenzt,  von  welcher 
ich  die  Blättchen  abgespalten  hatte  (Fig.  I).  Da  die  Radien 
der  Schlagfigur  beimMagnesiaglim- 
mer  nach  den  Untersachnngen  Ton 
Bauer  den  krystallographischen 
Nebenaxen  parallel  lanfen,  so  sind 
die  Flächen  der  dreiseitigen  Ver- 
tiefungen auf  ein  ungewöluiliches 
Rhomboeder  (ski^lt^iu:  mc) 
surttckaultthren«  Wollte  man  die 
FlSchen  der  Aetaeindrftcke  einem  Fig.  1. 

Rhomboeder  der  gewöhnlichen  Stellung  Vi  (a  :  a  :  qo  a  :  mc) 
zaschreiben,  so  müsste  man  annehmen,  die  Strahlen  der 
Schlagfigor  fielen  nicht  aosammen  mit  den  krystallograph- 
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ischen  Nebenaxen,  sondern  halbirten  deren  Winkel.  Zu- 
weilen Bcheinen  die  einzelnen  Vertiefungen  etwas  in  ihrer 
Lage  Ton  einander  abzuweichen^  doch  ist  diese  Aosnahme 
TOB  der  Begel  durch  eine  (leicht  eintretende)  Yersduebung 
UeSnerer  Theile  der  geäteten  Lamelle  gegen  das  ganze 
Blättchen  zu  erklären. 

Die  Aetieindrueke  dee  Magnesiaglimmers  liefern  eine 
deoiliehe  Bestätigung  der  rhomboSdrischen  Natur  dieses 
Minerals. 

Es  schien  mir  nnn  Ton  Interesse  zu  sein,  möglichst 
flde  Glimmer  (sowohl  Mnskowite  als  anoh  Blotite)  von 
Tenchiedenen  Fundorten  auf  ihre  Aetzfignren  zu  prüfen. 

Aaf  meine  Bitte  hatte  Herr  Prof.  Zirkel  in  Leipzig  die 
grosse  Freundlichkeit,  mir  zu  diesem  Zwecke  eine  Samm- 
lung Ton  Probestücken  beider  Glimmerarten  zu  übersenden, 
ond  zwar  Ealiglimmer  mit  folgenden  Fundorten  bezeichnet: 
Sibirien  (2  Stücke),  Ilmengebirge,  Ammerbach  (Odenwald), 
Missk,  Delaware,  sowie  zwei  von  unbekannten  Fundorten ; 
Magnesiaglimmer  von  Arendal  und  von  Brevig  (Norwegen). 
Alle  diese  Glimmer  unterzog  ich  einer  vergleichenden 
üntosuchung  hinsichtlich  ihrer  Aetzeindrücke  und  fiind, 
din  sich  eiDorseite  die  Kaliglimmer  sSmmtlich  im  wesent- 
lieben  dem  schon  früher  von  mir  untersuchten  Muskowit  Ton 
Canada  gleich  verhielten.  Dasselbe  gilt  anderseits  hinsicht- 
lich des  Magnesiaglimmers  von  Arendal  und  desjenigen  von 
Sibirien,  dessen  Aetzfiguren  ich  oben  beschrieb.  Am  Mag- 
ocsiaglimmer  Ton  Btmg  hingegen  gelang  es  mir  nicht, 
bestimmte  Aetzeindrücke  zu  erhalten.  Ich  unterlasse  nicht, 
Uer  noch  auf  einen  Punkt  aufinerksam  zu  machen,  welcher 
m  naher  Beziehung  zu  den  am  Biotit  gemachten  Beob- 
achtungen steht 

BekanBÜieh  wollte  P.  t.  Jeremejew  in  dem  Xantho- 

pbjUit  aus  den  Schichimski'schen  Bergen  mikroskopische 
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Diamanteu  entdeckt  haben').  Dieselben  seien  in  den  Blätt- 
chen  des  Xaathopbyllits  angleichmässig  Tertkeilt.  Die  Form 
derselben  kt  die  eines  Hexakisteiraeders  (wtthrsoheinlich 

^^-^).    Die  stampfiBü  ditrigonalen  Winkel  einiger  Ery- 

stalle  werden  durch  die  Flächen  eines  regelmässigen  Tetra- 
eders abgestumpft.    Obgleich  in  den  Xonthophyllitblättchen 
die  ▼ermeintlicben  Einschiasse  in  horizontaler  Eiehtong 
nngleicbmSssig  gruppirt  sind,  so  gehen  doch  inuner  ihre 
trigonalen  Axen  nntereinander  parallel  nnd  liegen  senk* 
recht  zur  Richtung  des  Hauptblätterdurchganges  des  Xantho- 
phyllits.    P.  V.  Jeremejew  hat  indess  die  Diamanten  nicht 
isolirt.    Ebenso  wenig  gelang  dies  A.  Knop,  welcher  die 
augeblichen  Diamanten  als  Hohlranme  erklärt,  welche  sich 
durch  Einreiben  mit  staubfeinem  Kupferoxyd  ausfüllen 
lassen.    Die  Formen  der  Gebilde  lassen  sich  auch  deuten 
als  Projektionen  von  Parallelschnitten  von  llhomboi'derii 
und  Skalenoedem  oder  von  Combinationen  beider  auf  die 
Basis  der  Krystalle.    Bemerkenswerth  ist  die  Beobachtung 
Ton  Knop,  dass  in  Xanthophjllitblattchen,  in  denen  er 
selbst  bei  stärkster  Vergrössernng  keine  Hohlräume  gewahren 
konnte,  dieselben  durch  Einwirkung  tou  Schwefelsäure  bald 
in  grosser  Zahl  und  schwarmweise  hervorgebracht  werden 
und  dabei  dieselbe  Schärfe  und  Eleganz  gewinnen.  A.  Knop 
glanbt  daher,  dass  die  diamantähnlichen  Hohlräume  ihre 
Entstehung  der  eorrodirenden  Wirkung  Ton  Säuren,  sei  es 
in  der  Natur  selbst,  oder  känstlich  im  Laboratorium  zu 
danken  haben.    F.  Zirkel  bemerkt  hierzu,  eiue  fernere 
Bestätigung  der  Hohlraumsnatur  dieser  Gebilde  liege  darin, 
dass    nnr  die  völlig    von  der  Xanthophyllitmusse  um- 
schlossenen dunkel  umrandet  sind,  die  die  OberMäche  der 


2).  8.  F.  Zirkel,  Hioroioopisebe  Bsschstolieit  der  Mineralien  und 
Geeteioe,  1873,  S.  190. 
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insgegoasenen)  gans  zart  und  htm  oontonrirt  mdbeinen. 
„Wäre  es  nicht  möglich'',  sagt  Zirkel,  „dass  die  Hohl- 
räume ursprünglich  und  zwar  sogenannte  negative  Kry- 
stalle  Ton  Xanthophjllit  seien?  Die  künstlich  erzeugten 
wären  dann  Aetsfigoren^*.  —  Diese  Aetafigoren  deuten  nnn 
entsehieden  auf  eine  rliomboSdrisolie  Kryatallform  nnd 
lassen  insofern  eine^nSliere  Beriebnng  zwisehen  dem  Xan- 
thophjllit und  dem  Magnesiaglimmer  erkennen. 

2)  Ausser  den  Glimmern  bahe  ioh  in  jüngster  Zeit 
tneh  den  Epidot  anf  seine  Aetzfignren  geprfift.  Derselbe 
sdiien  mir  wegen  der  gewendet  zwei-  nnd  eingliedrigen 
Natmr  seiner  Erjstalle  Ton  besonderem  Interesse  m  sein 

und  ich  habe  denn  auch  gefunden ,  dass  die  Beschaffenheit 
aeiner  Aetzeindrücke,  welche,  wie  beim  Ealiglimmer,  durch 
kurze  Bebandlnng  mit  einem  heissen  Gemiscbe  von  Flnss- 
•patbpnlTer  nnd  Sebwefelsftnre  benrorgerofen  wurden,  in 
mnigstem  Znsammenbange  mit  jener  krystallographiscben 
Eigentbomlicbkeit  steht.  Ich  benutzte  zu  meinen  Yersucben 
schöne  mit  glänzenden  Flächen  versehene  Krystalle  des  Pi- 
sÜLzits  von  Solzbach  (Knappenwand)  und  zwar  richtete  ich 
mein  Haaptaugenmerk  auf  die  Flächen  n  ss  a  :  h  :  coc(n/n= 
109» 20')  ,  M=  Via  :  00 b:.e, r SS  a :  CO b :  00 c  (M/r=l  16«  12') 
«]idT=  Via:oob:c(r/Ts  129''22V).  Die  SftnlenflScben 
B  sind  nach  dem  Aetzen  mit  kleinen  dreiseitigen  Vertiefungen 
bedeckt.  Dieselben  stellen  in  ihrer  äusseren  Begrenzung 
ein  gleichschenkliges  Dreieck  dar,  dessen  Winkel  an  der 
Spitze  etwa  llö"  messen  mag.  Die  Basis  sebeint  genau 
Mokrecbt  in  sieben  g^gen  die  Kante  n/h  oder  n/r.  Die 
Spitie  der  Dreiecke  ist  anf  der  vordern  Seite  der  Erystalle 
nach  oben,  auf  der  hinteren  nach  unten  gerichtet.  Daraus 

3j  &  Qnenatedt,  Mineralogie,  1863,  S,  281« 
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folgt,  dass  eine  der  Flächen  der  Yertiefangen,  nämlidi 
diejenige,  deren  Dnrehschnitt  mit  n  eenkreolit  auf  der 

Kante  n/n  steht ,  den  Ansdrnck  a :  b  :  zc  erhalten  mnss, 
worin  x  unbekamit  ist.  Die  oben  angeführten  Fläcbeu- 
aosdrücke  fähren  nämlich  auf  Axen,  bei  denen  der  Winkel 
a/c  kanm  nm  eine  halbe  Minute  vom  Rechten  abweicht. 
Für  diete  Axen  ist  aber,  meines  Wiaeena  eine  Fliehe  ^on 
dem  Anedmcke  a :  b :  x.e ,  worin  dann  z  einen  bestimmten 
Werth  hat,  als  Krystallfläche  am  Epidot  noch  nicht  beob- 
achtet worden.  Dies  kann  indess  nicht  befremden,  da  ja 
auch  die  beim  Verbrennen  des  Diamants  an  demselben  aof- 
tretenden  Aeiaeindrücke  dnrch  Flächen  gebildet  werden» 
welche  ala  ErystallflSchen  an  demaelben  noch  nicht  beob- 
achtet wnrden. 

Die  beiden  anderen  Flächen  der  Vertiefungen  auf  n 
des  Epidots  sind  ebenfalls  auf  Hemipjramiden,  jedoch  auf 
hintere,  anrückaafohren.    (S.  Fig.  II,  wo  n,  M,  r  und  T 


Fig.  II. 


in  einer  Ebene  geaeiehnet  sind.)  *Die  Vertiefongen  anf 
M  ri:  Vsa':eob:c  sind  drei-  bis  vierseitig,  im  letzteren 

Falle  hat  ihr  Durchschnitt  mit  M  die  Form  eines  geraden 
Trapezes.   Sie  wenden  ihre  Spitze  resp.  ihre  kleinere  Grund- 
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linie  dem  stumpfen  Winkel  von  116^  zu,  welchen  M  mit 
der  benachbarten  r  =^  a  :  oo  b  :  x  c  bildet.  Da  diese  Ver- 
tiefungen, welche  in  Fig.  II  in  ihrer  ziemlich  mannigfaltigen 
Ausbildung  wiedergegeben  eind,  bei  horizontale  Axe  b  nur 
reehie  nnd  links,  nickt  aber  Ton  vorn  nnd  hinten  sjm- 
metrisch  erscheinen,  so  entsprechen  sie  genau  dem  gewendet 
zwei-  nnd  eingliedrigen  Krystallsysteme  des  Epidots.  Das- 
selbe gilt  auch  für  die  Aetzfiguren  auf  den  Flächen  r  und 
T.  Diejenigen  aaf  r  stellen  sehr  stumpfe  an  den  Ecken 
stark  abgenindete  gleichschenklige  Dreiecl»  dar.  Dieselben 
kehren  ihre  Spitae  der  stumpfen  Kante  r/T  =  129*  an, 
btben  also  einp  analoge  Lage  wie  die  Vertiefungen  auf  M. 
Ebenso  d.  h.  mit  der  Basis  gegen  die  stumpfe  Kante  r/T 
gerichtet  liegen  die  langgedehnten  in  eine  scharfe  Spitze 
aii8]aa£»nd«n  Eindräcke  der  Flache  T.  Die  die  Spitze 
bildenden  Seiten  sind  auch  hier  stark  abgerundet.  Ueber- 
baupt  bleiben  die  Aetzfiguren  auf  den  FlSchen  r  und  T 
hinsichtlich  der  scharfen  Ausprägung  ihrer  Form  weit 
binter  denjenigen  zurück,  welche  man  auf  den  Flächen  M 
and  namentlich  auf  n  beobachtet.  — 

Augenblicklich  bin  ich  mit  den  Aetieindrucken  des 
Apatits  beschäftigt.  Dieselben  stimmen  in  interessantester 
Weise  mit  dem  pyramidalhemiSdrischen  Gharacter  des  ge- 
nannten Minerals  übereiu.  Sobald  die  betreÖeude  Unter- 
suchung abgeschlossen  sein  wird,  werde  ich  mir  erlauben, 
der  kSnigL  Akademie  die  Eesultate  derselben  mitzntheilen. 
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Herr  Erlenmeyer  trSgt  Tor: 

„1)  üeber  di  e  A  m  id  osäu  rem  und  Hjdroxjr- 
säaren  der  Fettreilie*^ 

Es  ist  schon  seit  lange  bekannt,  dass  das  Leucin  in 
yerschiedenen  Organen  des  Menschen-  nnd  Thierkörpers 
fertig  gebildet  Yorkommt  nnd  dass  es  als  constsntes  Zer- 
setznngsprodnet  der  EiweisBkorper  nnd  Leimenbstansen 
nnter  dem  Einflnss  von  Sauren,  oder  Alkalien  oder  gewissen 
Fermenten  gebildet  wird.  Allein  man  weiss  bis  jetzt  nicht, 
ob  alle  djese  als  Leucin  bezeichneten  Prodacte  verschiedenen 
Ursprungs,  welchen  ohne  Zweifel  dieselbe  procentische  Zu- 
sammensetBnng  cnkommt,  untereinander  chemisch  identisch 
oder  nur  isomer  sind.  Diese  Frage  zu  entscheiden  ist  aber 
für  die  Physiologie  wie  für  die  Chemie  gleich  wichtig  nm 
nicht  zu  sagen  noth wendig.  Ich  habe  desshalb  die  Ver- 
suche, welche  ich  im  Jahre  1859  in  Gemeinschaft  mit 
A.  Schöffer  begonnen  hatte  wieder  aufgenommen  nnd 
hoie  an  der  Hand  der  seit  jener  2Seit  wesentlich  rerfoll- 
kommneten  experimentellen  wie  theoretischen Untersnehnngs- 
methoden  einen  weiteren  Beitrag  zur  Chemie  der  Amido- 
säuren  (Glycine)  im  Allgemeinen  und  der  Leucine  im  Be- 
sonderen liefern  zu  können. 

.  £s  schien  mir  rathsam,  die  Methoden  der  knnstlidien 
Darstellnng  der  Glycine  an  Hülfe  xn  nehmen,  nm  Ver- 
gleichsobjeete  ron  bekannter  Constitution  zu  gewinnen. 
Bis  jetzt  sind  hauptsächlich  zwei  Wege  zur  Erzeugung 
von  Glycinen  eingeschlagen  worden. 

Der  eine  von  Cahours  angegebene  besteht  darin, 
dais  man  die  Monohalogensnbstitutionsprodncte  der  fetten 
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man  die  Aldebjdammoniake  (Aniidoalkohole)  mit  maaiiire 

ond  Salzsaare  erhitzt.  Den  leisteren  Weg  hat  znerst 
A.  Strecker  betreten,  als  er  aus  Aethylaldehydammoniak 
mit  Blaoeaare  und  Salzsäure  daa  Alanin  darstellte.  Später 
hat  Limpricht,  dann  Kohler  und  soletxt  Hafner \)  ana 
Amjkldehjdamnioniak  Leaein  daigestellt. 

Sirecker  nnd  die  Terachiedenen  Chemiker,  welche 
nach  seinem  Vorgang  gearbeitet  haben  sind  nicht  gleicher 
Ansicht  n\yeT  die  chemischen  Processe,  welche  der  Biidang 
der  Gljcine  Yoraoggehen,  deshalb  wird  auch  die  Methode 
•elhet  in  rerschiedener  Weise  aaagefiihrt  and  die  Aoabeote, 
wMehe  aie  liefert,  iat  aehr  wechselnd  and  metitena  wenig 
hefiriedi^end. 

Ale  ich  im  Jahre  1859  in  Gemeinschaft  mit  A  Schoffer 
die  Amidocaprv  bäure  durch  Wechsiehvirkung  von  Oeuauthol- 
aouuooiak  Blaasäore  and  ^alasaare  darstellte,  war  uns  eine 
genauere  Untereachnng  dea  neaen  Glycine  wegen  der  ge- 
ringen Aoabeate,  welche  wir  nach  Strecker's  Verfiüiren 
erhielten,  niehi  möglich.  Es  schien  mir  desahalb  yor 
Allem  uotbweiidi^  die  Methode  selbst  und  die  ihr  zn  Grande 
iegenden  chemischen  Processe  einem  genaueren  Studium  zu 
auter  werfen.  Das  Oenanthol,  der  Aldehyd  des  normalen 
Ileptylalkohols  schien  mir  gerade  zu  diesem  Zwecke  sehr 
geeignet,  weil  es  sich  ▼erhältnisaroasaig  leicht  (darch  trockene 
Deatillation  des  Bidnnsöls)  in  grösserer  Menge  gewinnen 
lisst.  Ich  erlaabe  mir  noo,  die  bis  jetzt  gewonnenen  Re« 
sultate  der  in  Gemeinschaft  mit  Dr.  Otto  Sigel  aasge- 

2)  Hiilner  liat  auch  nach  der  Methode  von  Cahours  aus  Biom- 
capronsäuro  und  Ammoniak  Leucin  erzeugt  und  die  beiden  künstlichen 
Produote  mit  natürlichem  für  idcnti.sch  erachtet.  Nach  dem  Verhalten 
der  cntsjtröchenden  I>eucinsäuren,  das  ich  in  einer  spateren  Mittheilung 
genauer  angeben  w<  rdo .  können  die  Leucinc,  welche  Ilüfner  unter  den 
iUudcu  hatte  nicht  wuUl  identi^clt  sein. 
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fahrten  Yorrachä  aber  die  Bildongsweifle  der  Amidocapryl* 
säare  ans  OenantholuDinoiuak  im  Folgenden  kan  mit- 

zutheilen. 

Darstellung  des  OeMnihökmmmi&lika. 

Bnssy  hat  gezeigt,  dass  Oenanthol  gasförmiges  Am« 
moniak  anfiummt  und  eine  an&ngs  dickliehe,  später  wieder 
dünnflfissig  werdende  Masse  bildet    Thilley  hat  diese 

Beobachtung  bestätigt,  aber  keiner  der  genannten  Chemiker 
hat  das  Oenantholammoniak  näher  untersucht.  Wir  er- 
hielten das  Oenantholammoniak  durch  Zusammenbringen  von 
starkem  wässerigem  Ammoniak  mit  reinem  ans  der  schweflig- 
sauren  NatronTerbindong  abgeschiedenen  Oenanthol.  Auch 
mit  dem  wässerigen  Ammoniak  bildet  sich  nnter  starker 
Wärmeentwicklung  eine  anfangs  trübe  dickliche,  später 
wieder  klare  dünnere  Flüssigkeit,  welcher  nach  der  Analyse 
die  durch  die  Formel 

OiHüNHtOH 
anadrfickbare  ZnsammensetEnng  ankommt. 

Wirlamg  der  Bhusäure  auf  (knoMikokmmamdk, 

Wir  lieüacn  die  beiden  genannten  Körper  unter  ver- 
schiedeneu Bedingungen  auf  einander  einwirken  und  fanden 
schliesslich,  dass  man  am  zweckmässigsten  20Woige  wässerige 
Blandlnre  in  dem  Verhältniss  von  1  MoL  Gew.  Gi HiiNHsOH 
nnd  l^jSi  Mol.  Gew.  CyH  znsammenschättelt  —  wobei 
sich  die  Flüssigkeit  erheblich  erwärmt  —  nnd  dann  nach 
dem  Abkühlen ,  die  wässerige  von  der  öligen  Schicht  in 
einer  Scheidebürette  trennt.  Die  wässrige  Schicht  enthält 
Blausäure  nnd  Gyanammoninm.  Die  5lige  besteht  im 
WesentUohen  ans  awd  Yerbindnngen:  ans  Amidoeaprylo- 
nüril  nnd  Imidocaprylonitril,  so  dass  die  Prooesse  der  Ein- 
wirkung von  Blausäure  auf  Oenantholammoniak  durch 
folgende  Gleichungen  ausgedrückt  werden  können: 
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I.  Ct  Hi4  NHf  OH  +  CNH  =  Cr  Hm  NHi  CN  +  H«0- 

IL  (G7  Hi4NHiCN)2  +  CNH  -  Ci  Hi*    CN  CN 

NH      +  1 
Ct  Hl  4    CN  NHi 

Wenn  man  die  51^  Schiebt,  das  Ctemenge  der  beiden 
Nürile  mü  öproeentiger  Seksänre  aehüttelt,  so  Itat  neb 

das  Amidocaprylonitril  vollständig  aDSziehen,  wSbrend  das 
Imidonitril  zurückbleibt.  Ans  der  salzsanren  Lösnng  lässt 
sich  das  Amidonitril  mit  Ammoniak  als  ölige  Flassigkeit 
abscheiden,  die  sieh  beim  Aufbewahren  in  Ammoniik  ond 
Imidonitril  lersetiL 

VerhaUm  des  Amidoetg^lomtrüs  gu  SedMsänre. 

Leitet  man  in  die  ätherische  Lösung  des  Amidonitrils 
Chlorwaasersto^Qgas  f  so  findet  alsbald  eine  starke  Ans- 
■ebeidoBg  Ton  atlaqgl&nienden  aechaeeitigen  Blättchen  statt, 
deren  Analyse  die  Znaammenaetaang  Cr  Ht4  NHs  Cl  CN,  des 
salisaaren  Amidocaprylonitrils  ergab.  Die  wasserige  Lds- 
ung  des  Salzes  gibt  mit  Platinchlorid  eine  in  gelben 
Blättchen  krystallisirende,  in  Wasser  sehr  schwer,  in  Alkohol 
and  Aetheralkohol  leicht,  in  absolutem  Aether  onlösliohe 
DoppelTerbindnng  von  der  Zasammensetznng 

(Gr  Hi4  NHt  Cl  CN)s  Pt  CI4. 

Wenn  in  die  wSssrige  LOenng  des  salssanren  Amido* 
nitrils  Salzsäuregas  unter  Abkühlung  eingeleitet  wird,  so 
scheidet  sich  das  unveränderte  Salz  krystallinisch  wieder 
ans,  weil  es  in  Salzsäure  weit  weniger  löslich  ist,  als  in 
Wasser*  Wird  aber  während  des  Einleitens  des  Salzslnr^ 
gases  nieht  abgekfihlt,  so  erhitit  sich  die  Flfissigkeit  auf 
70  Hs  80^  Ist  diese  Temperator  erreicht,  so  findet  die 
Ausscheidung  einer  neuen  Verbindung  statt,  deren  Analyse 
die  Zusammensetzung  C?  H14  NHs  Cl  CONHs  von  salzsaurem 
Amidocaprylamid  ergab.  Sowohl  das  salzsaure  Amidonitrü, 
als  anch  dieses  letztere  Sah  gehen  beim  Erhiisen  mit 
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Amidocaprylsanre  über,  wie  es  folgende  Gleichungen  Yer- 
sinnlichen : 

1.  0?  HiiNHs  C1CN+  (Ht  0)t  +  CIH  =: NH« Cl + 

C;  Hl  4  NH3  CI  COOH. 
IL  Ci  Ell  NHi  Cl  CONHi  +  HiO  +  HCl  =  NH4  Cl  + 

G7  Hi4  NHi  Cl  COOÜ. 

Amidocaprykmiä, 

Das  salzsaure  Amidocaprylamid  in  Wasser  gelost  liefert 
mit  Platiiichlorid  ein  in  Wasser  schwer  in  Alkohol  leichter 
lösliches  Platinsalz.  Wenn  man  jedoch  der  Lösung  Salz- 
säure hinsofög^,  80  wird  dag  reine  aalssanre  Amidoamid 
wieder  abgeschieden. 

Versetst  man  die  kalt  gesättigte  L5sDng  der  ehlor- 
wasserstoffsauren  Amidoamids  mit  Ammoniak  und  schüttelt 
mit  Aether  aus,  so  bleibt  nach  dem  Verdunsten  des  Aethers 
eine  stark  alkalische  Flüssigkeit,  die  nach  and  nach  fest 
wird.  An  der  Luft  sieht  dieselbe  Kohlensaare  an.  Leitet 
man  in  die  wftssenge  Lösnng  dieser  Base  EohlensSnre  ein, 
so  scheidet  sieh  eine  krystallinische  Masse  aos,  welcher 
nach  mehrfach  ausgeführten  Analysen  und  Koblensäure- 
bestimmungen  die  Zusammensetzung  (Ca  His  Ni  0)i  CO« 
zukommt,  welche  dem  kohlensauren  Salz  minus  1  Mol. 
Wasser  entspricht.  Wahrscheinlich  liegt  hier  ein  amido- 
ameisensanres  Sals  vor. 

CtHis  CeHis 

I  I 
CH  NE  COOH«  NCÜ 

I  I 
CO  NHi  CO  NHs 

Dasselbe  Salz  scheidet  sich  nach  längerem  Stehen  aus  einem 
Gemisch  kaltgesättigter  Lösungen  von  je  1  Mol.  Gew.  kohlen* 
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saurem  Natron  und  salzsaurem  Amidocaprylamid  in  Krystall- 
Blättchen  aus.  Durch  Salzsäure  wird  es  unter  Entwicklung 
▼on  1  Mol.  Gew.  Eoblenaaiire  «ehon  in  der  Kälte  senetst 
and  liefert  wieder  das  oben  beeebriebene  ealseanre  Salz. 

Mit  EalibMige  auf  dem  Waeeerbad  erbitst  xenetzt  es 
eidi  glatt  nach  folgender  Gleichung: 

(Ct  Hi4NHs^ 
I    ^  h 
COO  J 

+  (NHs)2  +  Ka  GOt 


VerhaUm  des  ImidocapryUmürüs  ßu  SaUiBäure. 

Wenn  man  das,  nach  dem  Ausziehen  des  Reactions- 
products  von  Blausaure  und  Oenantholammoniak  mit  ver- 
dünnter  Chlor wasserstoffwnre,  zurückbleibende  Oel  in  Alkohol 
aofldat  und  die  Löenng  mit  ravebender  Salzeänre  Teraeizt, 
so  adieidet  sieh  ein  dieker  Krjstallbrei  ab.  Naeb  dem 
Umkrystallisiren  der  neuen  Verbindung  aus  Alkohol,  dem 
etwas  concentrirte  Salzsäure  zugesetzt  ist,  lieferte  sie  bei 
der  Analyse  Zahlen,  die  der  Formel  Cis  Hso  Ni  Ol  ent- 
sprechen. Die  Verbindung  ist  biernaob  das  salzsanre  Salz 
dea  ImidoeaprjlonHrils.  Dnrob  Wasser  wird  dieses  Salz 
sofort  zersetzt  in  freie  Salzsinre  nnd  bnidocaprylonitril, 
das  sich  ölig  abscheidet  und  bei  der  Abkühlang  unter  6^ 
zu  einer  weichen  Krjstallmasse  erstarrt. 

Beim  Erhitzen  mit  überschüssiger  Salzsäure,  zersetzt 
zieh  ein  grosser  Thefl  des  Imidonitrüs  in  Amidoeapryl- 
sänre,  Blaosänre  resp.  Ameisensäure  und  polymensirtes 

Oenanthol.  Ein  kleinerer  Theil  wird  in  die  Imidocapryl- 
sanre  übergeführt,  welcher  der  Analyse  zufolge  die  nach« 
stehende  Formel  ankommt: 
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CeHis  CeHii 

I  I 

CH-NH~CH 

i  I 

COOH  COOH. 

Sie  entsprickt  der  Diglycdamidsäiire  Ton  Heintz. 

Es  ist  uns  auch  gelungen  das  Anbydramid  des  Imido- 
caprylamids,  das  jeden&lls  der  Imidosftnre  Toransgeht,  dar- 
zustellen. 

Aus  dem  Vorstehenden  ergibt  sich,  dass  beim  Zu- 
sammentreffen von  Heptylaldehydammoniak  und  Blausäure 
nicht  allein  das  Amidooaprylonitril  sondern  anch  das  Imido- 
caprylonitril  entsteht,  dass  aber  ans  beiden  Verbindungen 
beim  Erhitsen  mit  Salnsfinre  Amidocaprylsänre  gebildet 
wird.  Das  Imidonitril  liefert  neben  dieser  aber  noch 
Oenanthol  und  Blausäure,  die  sich  wie  oben  angegeben, 
weiter  verändern.  Wir  hatten  erwartet,  die  Zersetzang 
würde  nach  folgender  Gleichung  yerlanfen: 

CcHis      QtHii  C$Ei9  (kBit 

II  I  I 

CH-Nfi-CH  +  HCl  +  HiO  =  CHNH»C1  +  CHOH 

II  II 
CN         CN  +(HCl)i  -f  CH20)2  COOH  COOH 

+  (NHf  Cl)i. 

Aber  es  ist  uns  bis  jetzt  nicht  möglich  gewesen, 
Hydroxycaprylsänre  unter  den  Zerseizangsprodukten  auf- 
zufinden, 

Bs  werden  eben  in  meinem  Laboratoriom  mit  anderen 
Aldehyden,  andi  mit  dem  Aethylaldehyd  Versnche  ange- 
stellt, nm  zn  sehen,  ob  sieh  dieselben,  sowohl  als  solche, 

wie  als  Amraoniakverbindungen,  ähnlich  verhalten,  wie  wir 
es  für  das  Oenanthol  und  Oenautbolammoniak  nachgewiesen 
haben.  Es  soll  anch  versucht  werden,  ob  sich  nicht  das 
Hezamethylenamin  in  Glyoocoll,  sowie  Hydrobensnunid  und 
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seine  Analogen  in  die  entsprechenden  Amidosiaren  ver- 
wandeln lassen. 

Da  wir  bemerkt  baben,  dass  beim  allmäligen  Znsatze 
Ton  Blausäure  zu  Oenantholammoniak  gleich  von  vorn- 
herein Cyanammoiiiinn  aaitritt,  so  wäre  es  denkbar,  dass 
schon  die  Amidoalkohole  nnter  Yerluat  von  Ammoniak  in 
Imidoalkohole  übergehen  nnd  es  liesse  sieh  daraus  viel- 
kieht  die  merkwürdige  Erscheinung  erUSrent  dass  Aldehyd- 
animoniak  mit  verdannter  Schwefelsäore  keine  Spnr  Ton 
Aldehyd  liefert,  wenn  man  nicht  die  Temperatur  sehr 
niedrig  (unter  45^)  erhält. 

Hydroxyaäkenearbonsäure, 

Wie  ich  früher  in  Gemeinschaft  mit  Darmstädter 
nachgewiesen  habe,  lasst  sich  sanres  sehwefligsanres  Natron 
direct  mit  Aetbenoxyd  an  isftthionsanrem  Natron  yerbinden 

und  nach  den  Versuchen  von  Geromont,  über  welche  ich 
kurzlich  berichtete,  ist  die  aus  Trimethylengl ycol  zu  ge- 
\Mnnende  Ujrdroxysäure  identisch  mit  der  zuerst  von  Mol- 
denhaaer  ans    Jodpropions&nre  dargestellten  Milchsäure. 
Ich  hielt  es  demnach  für  nnzweifelhaft,  dass  sich  dnrch 
Vereinigung  von  Aetbenoxyd  mit  Blansaure  ein  Nitril  dar^ 
stellen  lassen  müsse,  das  beim  Behandeln  mit  Salzsäure  in 
Hydroxy.'ietht'ucarlHtnsüiire ,  d.h.  Aethylenmilchsaure  ver- 
wandelt werden  könne,  und  dass  diese  mit  der  Milchsäure  ¥0U 
Moldenhaner  resp.  der  Hydracrylsaure  von  Wislicenns 
identisch  wäre.   Der  Versuch  hat  ergeben,  dass  dem  wirk- 
lich so  ist,  und  es  soll  demnächst  weiter  darüber  berichtet 
werden.     Es  ergibt  sich  iiit  iaii.s  auch  unzweideutig,  dass 
m**ine  früher  ausgesprochene  Vermuthuug,  die  ,V  Jodpropion- 
sänrc  Beiisteins  enthalte  das  Jod  am  mittleren  Kohlen- 
stoffatomt  irrig  gewesen  ist. 
[1875. 1.  Matb.-pby8.  Cl,]  8 
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Ob  sieb  aacb  Propenoxyd  and  seine  Homologen  mit 
Blausäure  rerbinden  nnd  ob  ans  dem  entstehenden  Nitril 

die  Hydroxy säure 

GnHtn+1  GnHsn+l 

I  I 

CHOH  GH  GOOH 

I  oder  I 

CHt  CHt  OH 

I 

COOH 

hervorgeht,  wird  der  Versuch  lehren. 


„2)  üe])er  die  relative  Constitution  des 
Nelkenöls  (Eagenols)'^ 

Seitdem  Liebig  die  Eleiuentarzusammensetzuiig  des 
saaerstoffbaltigen  BefitaudtbeiU  des  Nelkenölä,  der  sog, 
Nelkeiisäare  oder  Engens&nre  auf  Grand  der  von  Ettling 
aasgeföhrten  Analysen  festgestellt  hat,  ist  diese  Yerbindnng 
▼on  Terschiedenen  Chemikern  in  ÜntersnchuDg  gezogen  wor- 
den, um  ihre  Natur  zu  erforschen  und  ihr  eine  Stelle  im  System 
anzuweisen.  Die  von  Liel)ig  für  die  Eugensäure  ange- 
nommene empirische  i^'ormei  CioHis  Os,  welche  von  allen 
späteren  Untersacbern  als  richtig  erkannt  warde,  weist 
2  Atome  Saaerstoff  in  der  Eagensaore  nach  and  man 
konnte  desshalb  yermathen,  dass  sie  das  Badical  GOOH 
der  Carbonsäuren  enthalte.  Aus  den  Untersuchungen  von 
Cahours  geht  jedoch  hervor,  dass  die  Eugensäure  nur  in 
dem  Sinn  den  Namen  einer  Säure  verdient,  wie  z.  B.  die 
Carbolsäure  oder  Pbenylsäure.  Aneb  die  Versache  von 
Scheach,  nach  weichen  sich  die  Eugensänre  g^egen  Koblen- 
säareanhydrid  and  Natrinm  dem  Phenol  ganz  analog  ver- 
balt, indem  sie  eine  wirkliche  Oarbonsäure  von  der  Zii- 
äumuii  nsetzung  Cii  Hit  Ol  die  Eugetinsäure  liefert,  sprecbeu 
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dafür,  dass  ein  Saaerstoffatom  in  der  Form  von  Hydroxyl 
itt  der  Eagensaiire  enthalten  ist  und  dass  sie  zd  den  Phe* 
nolen  gezShlt  werden  mnss.  Es  war  nur  noch  sn  ermitteln, 
in  welcher  Weise  das  zwdte  Sanerstofiatom  gebunden  ist 

Bei  Vergleichung  der  empirischen  Formel  der  Eagensäure 
mit  derjenigen  der  Salicjligsäure  kann  man  anf  den  Ge- 
danken kommen,  dass  beide  Körper  einer  homologen  Beihe 
angehdren 

Ct  H6  Ol  +  3CHa  =  Cio  Hia  Ot 
Salioyligsaare  EngensSore 

uud  dass  demnach  das  Radical  der  Aldehyde  COH  den 
Träger  des  zweiten  Säuerst oifatoms  in  der  Engensäure  aus- 
mache. Indem  Gahonrs  die  Eogensaore  mit  der  Salicylig- 
sinre,  welche  er  Salicylol  genannt  hatte  vergleicht,  ertheilt 
er  ihr  den  Namen  Eugenol.  Wenn  eine  solche  Beziehung 
wirklich  existirte,  so  raüsste  das  Eugenol  wie  das  Salicylol 
durch  Oxydation  in  eine  wahre  Säure  übergeführt  werden 
können,  welcher  die  Zusammensetzung  Gio  Hii  Ot  ankäme. 
Dies  ist  aber  nicht  der  FalL 

Da  nnn  anch  nach  den  üntersnchnngen  Ton-Cahonrs 
emerseits  nnd  ron  Brüning  andrerseits  nicht  daran  sn 
denken  wmf,  dass  das  Eugenol  zu  den  Diphenolen  gehöre, 
80  stellte  ich  mir  im  Jahre  lö65  die  Frage,  ob  es  nicht 
sa  der  Classe  Ton  Yerbindongen  gezählt  werden  könne,  in 
welche  Hngo  Mnller  kurz  vorher  das  Eeichenbach'sche 
Kreosot  anf  'Omnd  des  Verhaltens  yon  Jodwasserstoff  an 
demselben  eingereiht  hatte.  Wenn  das  der  Fall,  wenn  das 
Eugenol  gleichzeitig  Phenol  und  Anisol  war,  so  musste  es 
beim  Behandeln  mit  Jodwasserstoff  Methyljodür  liefern. 
Wie  ich  froher  gezeigt  habe,  hat  das  Experiment  diese 
Toranssetznng  bestätigt.  Es  war  nnn  kein  Zweifei  mehr, 
dass  Engend  nnd  Reichenbach'sches  Kreosot  analoge  Ver- 
bind ungcn  sHcn: 

8» 
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^„  OH  p  „  OH 

^      0  CHs  l/»  ti8  ^ 

ß/s  Kreosot.  EngenoL 

Aus  diesen  Formeln  siebt  man  aber  sofort,  das»  das 
Engend  nicbt  homolog  mit  dem  Kreosot  ist,  soudern 
2  Atome  Wasserstoff  weniger  enthält  als  das  Homloge 

Man  hätte  nun  denken  können,  dass  das  Eagenol  za 
einem  Tetraacetjlen  Cs  Hs  in  derselben  Besiehnng  stehe, 
wie  das  Kreosot  sn  dem  Triacetylen  oder  Benzol: 

CHs  CHs 

I       OH  I  OH 

C«  Hs  Cs  H6 

0  CHs  0  CHs 

Kreosot  Eagenol. 

Wiewohl  ieb  nach  meinen  in  Liebigs  Annalen  137. 

342  gegebenen  Auseinandereetzuugen  über  die  aromatischen 
Verbindungen,  die  Existenz  eines  Tetraacctyleus  als  mög- 
lich annehmen  musste,  so  hielt  ich  es  doch  für  wabrscbeiu- 
Udler,  dass  der  Kohlenwasserstoff  CsHs,  zn  welchem  das 
Eugenol  in  analoger  Beziehung  stehe,  wie  das  Kreosot  zn 
dem  Benzol,  das  schon  bekannte  Styrol  sei,  von  dem  ich 
nachgewiesen  hatte,  dass  es  nicht  Tetraacetylen  ist,  sondern 
Vinylbeuzol. 

Bei  weiterer  Untersuchung  des  Engenols  in  meinem 
Laboratorinm  zn  Heidelberg  stellte  sich  nun  anch  heraus, 
dass  es  in  der  That  ein  Abkömmling  des  Styrols  resp. 
Benzols  sei.    Die  Bildung  von  Protocateehusanre  beim 

Schmelzen  des  Eugenol kalinms  mit  Kalihydrat,  welche  auch 
von  Hlasiwetz  und  Grabowsky  beobachtet  worden  ist, 
wies  unzweideutig  auf  die  Abstammaug  des  Eugeuols  von 
dem  Benzol  hin. 
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Nachdem  HIasiwetz  nnd  Grabowsky  die  Ansicht 
ausgesprochen  hatten,  die  Eogensinre  stehe  zu  der  Ton 
HIasiwetz  nnd  Barth  entdeckten  Fernlasanre  in  derselben 
Beziehung  wie  die  Essigsanre  snr  Oxalsäure: 

Cf  H4  Os  Ct  Ht  O4 

Essigsaure  OzaMnre 

CioHit  Ob  Cio  Hio  O4 

Eogensänre  .  Fernlasäare 

fdud  ich  mich  veranlasst  meine  Auschauuugeu  über  die 
Constitution  des  Eogeuols  und  der  Ferulasäure  in  der  Zeit- 
schrift für  Chemie  1866.  S.  476  ausführlich  darzulegen, 
indem  ich  die  Beziehnngen  der  genannten  Körper  zueinander 
dorch  folgende  Formeln  ausdr&ekte: 

OH  OH 
C0U5        CeUft        CtHsOCHs  CsUsOCHs 

III  I 
CH  CH  CH  CH 

n  II  II  II 

CH  CH  OH  CH 

III  I 
CHs  COOK       CH3  COOH 

Metbjlstjrol  Zimmts.     Eugeuol  Ferulasäure 

Später  haben  GrSbe  nnd  Borgmann  eine  weitere 

StStze  für  meine  Anschauung  bezüglich  der  Constitution 
des  Eugenols  in  dem  Verhalten  des  von  ihnen  dargestellten 
Methyleagenols  gegen  Chromsaures  Kali  und  Eisessig  ge- 
funden. Sie  erhielten  Dimethoxjbenzoesäure  und  drücken 
hiernach  das  Eugeuol  durch  folgende  Formel  ans: 

OH 


C6  Hl  i 


OCH3 
Cs  Hö. 


Dieselbe  Formel  findet  sich  auch  in  verschiedenen 
Lehrb&chern,  in  einem  sogar  mit  einem  Fragezeichen.  Es 
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scheint  hiernach  meine  Ansehaaung  bezüglich  des  Badicala 
Cs  Hft  nicht  adoptirfc  worden  sn  sein. 

Da  ohnediess  die  Stellang  der  drei  Radicale  in  dem 
Benzol  noch  sicherer  bestimmt  werden  mnsste,  als  dies 
durch  den  Nachweis  der  Bildung  von  I^rotocatecluisänre 
beim  Schmelzen  mit  Kalihydrat  geschehen,  so  habe 
ich  Herrn  Max  Wassermann  veranlasst,  noch  weitere 
Uniersnchnngen  zur  Feststellnng  der  Constitntion  des 
Engenols  Torannehmen,  dpren  Besnltate  ich  im  Nachfolgen- 
den mitzutheilen  mir  erlaube. 

Um  zunächst  zu  entscheiden ,  ob  das  Radical  Cs  Hs 
AüyU  CHi-CH  =  CHi  oder  Methylvinyl,  CH  =  CH— CHs 
sei,  warde  das  Engend  mit  chromsanrem  Kali  nnd  Schwefel- 
sSnre  oxydirt.  Wenn  man  das  Gel  zn  dem  Oxydations- 
gemisch bei  gewöhnlicher  Temperatur  hinzubriugt,  .so  tritt 
eine  ungemein  heftige  Reaction  ein,  indem  sich  bedeutende 
Mengen  von  Kohleudioxyd  entwickeln  und  der  Geruch  der 
Essigsänre  bemerkbar  wird.  Zugleich  entstehen  harzartig 
flockige  Äossoheidangen ,  die  aber  in  keiner  zur  Analyse 
geeigneten  Form  gewonnen  werden  k5nnen.  Bei  der  De- 
stillation erbält  man  eine  saure  Flüssigkeit,  in  welcher  nur 
Essigsäure  nachgewiesen  werden  konnte. 

Nach  den  boi  der  Oxydation  beobachteten  Erscfaein- 
nngen  war  es  wahrscheintich,  dass  sich  das  Engend  durch 
eine  hinreichende  Menge  von  Oxydationsgemisch  yoUstöndig 

zu  Essigsäure,  Kohlensäure  und  Wasser  werde  oxydiren 
lassen,  in  der  That  hat  die  Bestimmung  der  Koblensäure 
und  der  Essigsäure  gezeigt«  dass  sich  das  Eugenol  beim 
Kochen  mit  dem  Oxydationsgemisch  ganz  glatt  nach  folgen- 
der Gleichang  zersetzt: 

Cio  Hii  Ot  +  Oso  :=  Ct  Ui  Ol  +  (COs)s  +  (UiO>. 

Es  ist  hiemach  nnzweifelhaffc ,  dass  in  dem  Radical 

Cs  H5  Methyl  enthalten  ist  und  daäs  desähalb  die  Annahme 
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des  Baditels  Allyl  ao^egeben  werden  rnnss.  Da  aber  die 
Bemolgmppe  TollstSndii^  serstSrt  wird,  so  war  es  immer 

noch  denkbar,  wenn  auch  nicht  wahrscheinlich,  dass  das 
Methyl  iu  folgender  Weise  mit  Cs  Ht  zu  Ca  Ha  verbunden  ist: 

I 

CHf-C  =  CHi 

Nach  den  Versuchen  von  Grübe  und  Borguiauu 
lasst  sich  der  Benzolkern  bei  der  Oxvdation  conserviren, 
wenn  man  den  Wasserstoff  des  Hjdroxyls  in  dem  Eogenol 
doreh  ein  Alkoholradical  ersetzt  nnd  man  durfte  erwarten, 
dsss  sieb  wenn  man  statt  Eisessig,  weleben  die  genannten 
Chemiker  anwemleten  verdünnte  Schwefelsäure  mit  dem 
sauren  chromsaureu  Kali  zur  Wirkuug  bringe,  die  Bildung 
Ton  Essigsaure  neben  der  entsprechenden  aromatischen 
Carbonsanre  constatiren  lasse.  Der  Versnob  hat  diese 
Erwartung  bestätigt  Bei  der  Oxydation  von  Aeth}  leugenol 
oder  Eogenätbyläther  bildete  sich  Aethmethoxybenzoesänre 
und,  wie  bei  der  Oxvdation  des  Eugeuols,  F.ssigsaure.  Es 
ist  hiernach  wohl  kaum  eine  andere  Annahme  zulässig,  als 
dsss  das  Kadical  Ca  H5  im  Eogenol  Methylnnyl  ist. 

Es  rnnss  hier  noch  die  Beobachtung  Platz  finden,  dass 
der  EngenStbylather ,  welcher  eine  farblose  lichtbrechende 

Flüssigkeit  darstellt  die  bei  252"  siedet,  sich  bei  der  De- 
stillation zum  Theil  in  ein  krystallisirtes  Polymeres  um- 
wandelt, das  bei  125®  schmilzt  und  sublimirbar  ist. 

Um  nun  noch  sicher  an  stellen,  welche  Lage  das  Hy* 

droxyi,  das  Metboxyl  und  das  Methylvinyl  an  dem  Benzol- 
kern  haben,  wurde  der  Eugenäthyläther  zunächst  in  Aeth- 
methoxybenzoesäure  übergsführt  und  diese  mit  Jodwasser* 
Stoff  in  die  entsprechende  Dihydroxybenzoesaure  verwandelt. 
Es  zeigte  sich,  dass  die  neben  Aethyl-  nnd  Methyljodnr 
entstehende  Säure  Protocatechnsanre  ist,  die  aber  unter 
dem  Eiuäuss  der  wässerigen  Jodwasserstoil'säure  und  der 

■  f 

r 
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höheren  Temperatnr  zom  Theil  in  Brenzcatechin  nnd  Kohlen- 
säure gespalten  wird.  Damit  ist  also  der  Beweis  geliefert, 
dass  bei  dem  Schmelzen  mit  Kalihjdrat,  wobei  wie  oben 
bemerkt  ebenfiills  Protocatechnsänre  gebildet  wird,  keiue 
Umlagemng  stattfindet  und  dass  demnach  die  Gonstiaution 
des  Eogenola  durch  folgendes  Schema  ansandrncken  ist: 

CH3 
I 

CH 
II 

CH 


C 

HC  C 

II  I 
HC      COH  oder  OCHs 

C 

OCHs  oder  OH 

d.  h.  wenn  das  Radical  Cs  Hs  sich  bei  1  befindet ,  dann 
nehmen  die  beiden  Oxyle,  das  Hydroxyl  und  Methoxyl  die 
3-,  4-Stellung  ein.  Ob  das  Methoxyl  oder  da.s  Hydroxyl 
dem  Cs  Hs  am  nächsten  steht  laast  sich  für  den  Augenblick 
nicht  entscheiden. 

Herr  Wassermann  hat  nnn  ausserdem  noch  das 
Verhalten  des  Broms  zu  Engend  und  Euixeuäthylätber 
studirt.  Während  das  erstere  eine  liarzartige  Masse  bildet, 
liefert  die  Aethylverbindung  ein  krystallisirtes  Bromür  von 
der  Zusammensetzung  Cis  His  Brs  Os,  das  bei  80^  schmilzt 
und  unzersetzt  sublimirbar  ist.  Aus  der  Zusammensetzung 
desselben  ergibt  sich,  dass  1  Atom  Brom  an  die  Stelle 
von  1  Ä.tom  Wasserstoil'  getreten  ist  und  dass  sich  mit 
diesem  Monobrom-Eugeuätliyläther  noch  2  ßromatonie  ver- 
bunden haben.    Die  beiden  letzteren  konuieu  durch  Be* 
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bandeln  mit  Ziiik  und  Alkohol  leicht  eui/oi^ea  werden. 
Das  so  gebildete  Mooobromengenäthyl  krystallisirt  in  grossen 
rhombischen  Prismen,  die  blaa  nnd  rosa  flnoresciren  nnd 
bei  48°  schmelzen. 

Da  sich  das  Monobromeugenüthyl  gegen  essjigsaures 
Kali,  essigsaures  Silber  und  auch  gej^en  weiu^eistiges  Kali 
resistent  verhielt,  aber  beim  Behandeln  mit  Weingeist  nnd 
Natriamamalgam  sein  Brom  gegen  Wasserstoff  anstanschte, 
so  ist  kaam  daran  zn  zweifeln,  dass  das  Bromatom  ein 
Wasserstoftatoru  in  der  Beuzolgruppe  substituirt  hatte.  Das 
Resabstitutionsproduct  zeigte  alle  Eigenschaften  und  die 
Zusammensetzung  desEugenathyls,  von  welchem  aasgegangen 
worden  war. 

Es  ist  bemorkonswcrth.  dass  das  Anethol,  dessen  Con- 
stitution ohne  Zweifel  durch  die  Formel 

CH3 
I 

CH 
II 

CH 
I 

C 

/X 

HC  CH 

II  I 
HC  CH 

C 

OCiis 

ausgedrückt  werden  niuss,  sich  nur  mit  2  Atomen  Brom  ver- 
läitdet,  nicht  aber  1  Atom  Wasserstoü'  gegen  Brom  aus- 
tauscht. Auch  mnss  daran  erinnert  werden,  dass  das 
Anethol  bei  der  Behandlang  mit  Ghromsanre-Oxydations- 
gemisch  jsnnächst  in  Aethylaldehyd  and  Anisaldehyd  ge» 
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spalten  wird ,  welche  sich  ihrerseits  weiter  oxydireu  za 
den  entsprechenden  Säuren,  während  in  dem  Eugenol  die 
Beuzolgroppe  so  ungemein  leicht  vollständig  zerstört  wird, 
wenn  man  nicht  vorher  das  Hydroxyl  in  ein  Alkyloxjl 
umgewandelt  hat.  ' 

Eine  ausführlichere  Mittheiluug  wird  demnächst  in 
Liebiga  Annalen  erscheinen. 
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Oeffentliche  Sitzung  der  k.  Akademie  der  Wissen- 

ächaften 

zur  Feier  des  116.  S tiftu ugs tages 
am  80.  Hin  1875. 


Der  Secretär  der  niathematisch- physikalischen  Cliisse 
Herr  y.  Kobell  las  uachsteheude  Nekrologe: 

Peter  Andreas  Hansen« 

Oeb.  am  8.  Deoember  1795  n  Tondern  im  HeRogthom  Sebleswig, 
Gest.  am  28.  Man  1874  za  Ctotha. 

Hansen  war  von  seinen  Eltern  zum  Uhrmacher  be- 
stimmt nnd  kam  in  die  Lehre  eines  Uhrmachers  nach 
Altona.    Als  seine  Lehrzeit  beendigt  war,  kehrte  er  nach 

Tendern  zarück  und  trieb  die  Uhrmacherkunst,  zeigte  aber 
schon  tVülizeitig  Neigung  zu  wisseuschaftliclu'iii  Studium 
und  namentlich  zur  Mathematik.  Der  Physikus  des  Amtes 
Tondem,  Dr.  Dirks,  beobachtete  diese  Neigung  bei  Ge- 
legenheit, da  ihm  Hansen  eine  Haosnhr  zn  reinigen  hatte. 
Er  überraschte  ihn  yertieft  im  Lesen  der  „Anfongsgronde 
der  matbematiscben  Wissenschaften*'  von  Christian  Wolf 
nnd  sein  Talent  erkennend  unterstützte  er  den  jungen 
Mann  in  seinen  Studien  (Dirks  war  selbst  eifriger  Mathe- 
matiker) nnd  veranlasste  später,  dass  er  nach  Kopenhagen 
gehen  nnd  dort  bei  dem  Mathematiker  Bngge  seine  Studien 
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ansbilden  konnte.   Im  Jahr  1821  nahm  ihn  Sclinlimaclier 

in  Altona  bei  der  Gradmessung  von  Holstein  und  Lauen- 
burg zum  Gehülten  und  damit  bestimmte  sich  auch  die 
lüchtaug  seiner  weiteren  Tbätigkeit.  1825  wurde  er  zur 
Leiiang  der  Sternwarte  Seeberg  bei  Gotha  bernfen,  wo  er 
seine  Untersnchangen  aber  die  gegenseitigen  Störnngen 
des  Jupiters  nnd  des  Satorns  ausführte  and  für  die  be- 
treftende  Abhandlung  den  Preis  der  Berliner  Akademie  er- 
hielt. Auf  seine  Anregung  wurde  1H59  eine  neue  Stern- 
warte in  der  Stadt  Gotha  erbaut,  deren  Leitong  er  bis  zu 
seinem  Tode  führte. 

Hansens  wissenschaftliche  Arbeiten  beschSffcigten  sich 
▼orznglich  mit  Problemen  der  physischen  Astronomie  nnd 
mit  Berechnung  der  Störungen  der  Planetenbahnen  und 
der  Mondbewegu Ilgen.  Dazu  war  die  Losung  vieler  mathe- 
matischer Autgaben  uothwendig  und  in  einer  Keihe  be- 
treffender Untersachnngen  entwickelte  er  eine  Theorie 
solcher  Störnngen,  die  er  anch  an  den  Cometen  prüfte. 
Wenn  man  seine  zahlreichen  Pablicationen  fibersieht,  so 
erkennt  man,  dass  ihn  alle  Krscheiuungen  ara  Sternhimmel 
beschäftigten  und  dass  er  fortwährend  neue  Mittel  suchte 
oud  fand,  die  bezüglichen  Aufgaben  zu  lösen.  So  besprach 
er  anch  die  Sonnenfinsternisse  and  den  Einfiass  der  Strahlen- 
brechnng  anf  dieselben  nnd  aaf  Sternbedeoknngen ,  Be- 
stimmung des  Punktes  vom  Mondrand ,  wo  bei  Stembe- 
deckuugen  der  Stern  ein-  und  austritt  u.  a.  Eine  seiner 
Abhandlungen  Theorie  der  Pendelbewegung  mit  Hacksicht 
anf  die  Gestalt  und  Bewegang  der  £rde*^  wurde  Yon  der 
'  natarforsohenden  Gesellschaft  za  Danzig  gekrönt.  —  Zahl- 
reich sind  seine  geodätischen  üntersnchangen,  deren  er 
noch  i.  J.  1868  zehn  Supplemente  zu  seiner  Abhandlung 
von  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  im  Allgemeinen 
und  in  ihrer  Anwendung  auf  die  Geodäsie  herausgab.  — 

Hansen  war  auch  Mitglied  der  Commissioo,  welche 
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Tou  Seite  des  deutschen  Reiches  für  die  Kxpeditionen  zur 
BeobAchtaog  des  Venus-Dorchganges  ins  Leben  gerufen 
wurde.  — 

Der  nntergeordnete  Anfang  seiner  Thatigkeit  gegen 
die  glänzende  Stnfe,  die  er  erreicbte,  erinnert  an  das 

analoge  Verhültniss  bei  unserem  berühmten  Landsmann 
Fraunhofer.  — 


Dr.  Uottlieb  August  Herrick  Schäffer. 

Geb.  1799  am  18.  Dec.  zu  B^genAmg, 
Qmt  1874  am  14.  April  ebenda. 

Nach  den  Vorstudien  auf  dem  Gymnasium  zu  Regens- 
bnrg  bezog  Herrieh  Schäffer  (1817 — 24)  die  Universi- 
tatfla  Wursbnrgy  Heidelberg  nnd  Landsbnt  nnd  bildete  eich 
zum  arstlicben  Berufe  ans.  Nachdem  er  noch  in  Berlin 
lein'e  Studien  fortgesetzt  und  dann  in  seiner  Vaterstadt 
eine  dreijährige  Privatpraxis  geübt,  wurde  er  Land^erichts- 
arzt  zu  Vohenstraups  in  der  Oberpfalz,  dann  iu  Stadtam- 
hof und  weiter  Kreis-  und  Stadtgerichtsarzt  in  Begensburg. 
Neben  seinen  amtlichen  Besehäftignngen  war  es  das  Studium 
der  Naturwissenschaften,  welches  ihn  anzog,  nnd  nament- 
lich die  Entomologie,  speciell  die  Schmetterlingskunde. 
Seine  Forschungen  auf  diesem  Gebiete  hat  er  in  einem 
Werk  „Systematische  Bearbeitung  der  Schmetterlinge  von 
Enropa^^  (Regensburg  1843—1855)  in  6  Bänden  pi^blicirt. 
Um  dieses  Werk  zu  Stande  zn  bringen,  hat  er  mehrere 
wissenschaftliche  Belsen  gemacht  und  bald  stand  er  in 
Verbindung  mit  den  bewährtesten  Pachgenossen  Deutsch- 
lands, Frankreichs  und  Enf^lands.  Seine  Detailarbeiten  sind 
sehr  zahlreich.  Kr  gab  einen  Nomenclator  Entomologicus 
heraus,  eine  Agenda  entomologica,  ein  systematisches  Ver^ 
seidiniss  der  europäischen  Schmetterlinge  mit  Einschluss 
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der  Siberier  und  Kleiiiasiateu,  schrieb  über  Schmetterlinge 
von  Cuba,  über  die  geographische  Verbreitung  der  Schmetter- 
linge etc.  und  setzte  Panzer' s  Werk  „Deatscblauds  In- 
sekten fort. 

Im  «Tahre  1846  gründete  Sehäffer  mit  Dr.  J.  Schaeh 
den  zoolo^iscb-mineral  cgi  sehen  Verein  in  Regensbnrg,  der 

Sammlungen  und  eine  Bibliothek  anlegte  und  ein  noch 
bestehendes  Correspondenzblatt  herausgibt.  Indem  er  so 
eine  ausserge  wohn  liehe  Thutigkeit  bewährte,  nahm  er  auch 
Antheil  an  der  Besorgung  städtischer  Angelegenheiten  and 
verfolgte  die  Politik  mit  Interesse  and  warmer  Vaterlands- 
liebe. Sehaffer  war  eine  allgemein  geachtete  liebens- 
würdige Persönlichkeit  und  wurden  ilim  aus  näheren  und 
weiteren  Kreisen  bei  Gelegenheit  seines  50  jährigen  Doctor- 
jnbilanms  (am  4*  August  1871)  zahlreiche  Beweise  ehren- 
voller Anerkennnng  gegeben.  Vom  Staate  wnrde  er  sam 
kgl.  Medidnalrath  ernannt,  von  der  Stadt  Regensbarg 
znm  Ehrenbürger. 


Dr.  Carl  Friedrieb  Meissner. 

Geb.  1800  am  29.  Oktober  zu  Bern, 
Gest.  1874  am  2.  Mai  in  Basel 

G.  Fr.  Meissner  war  der  Sohn  des  Professors  der 

Naturgeschichte  und  Butanik  K.  Fr.  August  Meissner, 
welcher  aus  dem  Hannöverischeu  uacii  Bern  eingewandert 
war.  Fr.  Meissner  hegann  seine  Studien  in  Bern,  dann 
bei  Charpentier  in  Bex  and  in  Göttingen,  wo  er  als 
Dr.  Medic.  promovirte;  er  beenchte  hierauf  zn  weiterer 
Aunbildang  Wien,  Paris  und  London  und  ging  nach  kurzer 
Anstt'llung  in  Hern,  zu  Decandolle  nach  Genf,  um  sein 
Liebliugsfach,  die  Botanik,  zu  cultiviren.  1028  wurde  er 
Professor  der  Physiologie  in  Basel  ond  zugleich  dort 
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praktiselier  Arzt ,  später  aber  pflegte  er  ausschliesslich 
seine  botanischen  Studien  und  erhielt  die  Professur  der 
Botanik  in  Basel ,  die  er  bis  1866  ausübte,  wo  er  sich 
Krankheitshalber  pensioniren  Hess. 

Meissner  gehörte  der  älteren  descriptlT-systematiscben 
Rieb  tu  ng  der  Botanik  an,  deren  Arbeiten  far  die  neuere,  den 
physiologischen  nnd  morphologischen  Verhältnissen  znge- 
wandte,  schätzbares  und  unentbehrliches  Material  geliefert 
bat.  Seine  descriptiven  Arbeiten  suchte  er  auch  iu  der  Syste- 
matik zu  verwertben  und  sind  dafür  seine  umfiissenden 
Monograpbieen  Ton  Wichtigkeit.  Er  bat  solebe  von  meb- 
reren  grosseren  Familien  für  DecandolTs  „Prodromus 
systematis  regni  vegetabilis"  bearbeitet,  so  von  der  Familie 
der  Polygoneen,  der  Proteaceen,  Lauraceeu  u.  a.  mit  3000 
Arten  in  ]G6  Gattungen.  Seine  Monographie  der  Tbyme- 
läaceen  wurde  (1846)  mit  dem  Decandollschen  Preis  ge- 
krönt.  Verwandte  Arbeiten  bat  er  über  die  Vorkonim- 
nisse  Brasiliens  geliefert  und  die  firicaceen  und  GonTolvu- 
laceen  iu  der  Flora  Brasiliensis  seines  Freundes  Martins 
eingebenden  Unteri>ucbungen  unterzogen.  —  Sein  grosses 
Werk  „Genera  Plantarum  secuudumOrdines  di8posita(1843)" 
gibt  eine  geordnete  Dai Stellung  sämmtlicber  Gattungen 
der  Phanerogamen  und  ihrer  Verwandtschaften  und  er  bat 
damit  die  Arbeiten  En  dl  ich  er  s  erweitert  und  nicht  selten 
ergänzt.  Decandolle's  Pflanzenph^.siologie  bat  er  durch 
eine  gediegene,  mit  vielen  Anmerkungen  bereicherte  üeber- 
setznng  in  die  deutsche  Literatur  eingeführt. 

Meissner  schenkte  seine  Aufmerksamkeit  auch  der 
Pflanzengeograpbie  und  schrieb  n.  a.  eine  Abhandlung  über 
die  geographischen  Verhältnisse  der  Lorbeergewacbse.  Durch 
seine,  an  eigenen  Beobachtungen  reichen  Arbeiten  zu  dem 
Kufe  einer  Autorität  ersten  Ranges  gelangt,  stand  er  mit 
allen  botanischen  Celebritäten  iu  wissenschaftlichem  Ver- 
kehr nnd  das  bescheidene  Wesen  des  berühmten  Mannes 
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erhöhte  seinen  Werth  für  Alle,  welche  ihm  naher  standen 

nnd  in  seinem  Umgang  Belehrung  schöpften.  Er  war 
eines  der  thätigsteu  Mitglieder  der  allgemeinen  Schweizer- 
und  Basler  naturforschenden  Gesellschaft  und  hat  zu  einem 
lebendigen  Verkehr  dieser  Corporationen  mit  unserer  Aka- 
demie beigetragen. 

Ausser  den  grösseren  Werken  hat  er  ssahlreiehe  Ar-* 
beiten  in  der  l^ihliotb.  universelle  de  Geneve,  in  der  Liniiaea, 
in  den  Annules  des  sciences  hatur.,  in  den  Denkselirifteu 
der  botanischen  Gesellschaft  zu  Begensburg,  in  Hookes 
Botan.  Journ.  etc.  publizirt. 


Dr.  Friedrich  Hessenberg. 

Geb.  am  10.  Jan!  1810  m  Fraakfart  a.  M. 
Gest.  am  8.  Juli  1874  ebenda. 

Wir  begegnen  in  Hessenberg  einem  Manne,  welcher 
sich  von  keiner  Schule  gestutzt  und  gehoben,  aus  eigener 
SchaffunjB^kraft  einen  ehrenvollen  und  bleibenden  J^amen 

in  den  Aiinalen  der  Wissen.scliaft  errungen  hat.  H  essen - 
b(?rg  war  Juwelier  und  Chef  einer  SilKerwuarenhandlung 
in  Frankfurt  und  es  war  die  Krjstallographie ,  welche  er 
neben  seinen  Berufsgeschäften  und  zwar  mit  solchem  Er- 
folg trieb,  dass  ihn  die  Fachgenossen  bald  als  einen  ersten 
Meister  begrussten.  Mit  einem  eigenthümlichen  Scharf- 
bli«.-k  begabt,  löste  er  die  schwierigsten  Aufgal)en  der 
Krystallbestinimung,  entwickelte  mit  Leichtigkeit  die  com- 
plicirtesten  Combinationen  und  fand  die  yerstecktesien 
Gesetze  bei  Hemitropieen  undNZwillingsbildungen.  Die  all* 
mählig  erkannten  krystsllographischen  Gesetze  berechtigen 
7<war,  die  Erfahrung  zu  anticipiren  und  die  Entdeckuno^ 
neuer  Flächen  ist  in  diesen  Gesetzen  gleichsam  a  priori 
enthalten,  gleichwohl  aber  ist  der  Nach  weis  ihrer  Geltaug 
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an  KryBtftUindiTidaen,  welche  durch  Verwachsoiig  und  ab- 
norme Flächenansdehiittiig  entstellt  sind«  um  so  schätzbarer, 
als  ihre  lUthsel  oft  schwer  m  lösen  und  nnr  ein  genialer 

Forscher  dazu  hefabigt  ist.  Hesseuberg  war  eiu  sehr 
gewisseuhafrer  Beobachter,  daher  seine  Messungen  viele 
der  liekannten  Terbessertsn ,  nnd  wie  er  zahlreiche  neue 
Flächen  entdeckte,  so  erkannte  er  auch,  dass  die  Ton 
mehreren  Erystallognqihen  angegebenen  nnr  Seheinflächen 
»eo,  meistens  durch  treppenförmige  Aggregationen  eni- 
staiult'ii.  Mit  Hnmor  ruft  er  bei  Besprechung  solcher 
Verhältnisse  aus  „Weiche  Niederlage  würde  die  Schaar 
der  über  134  Flächenieiehen  erleiden,  die  sich  bei  Zippe 
(rem  Calcit)  susammengetrsgen  finden,  wollte  man  —  die 
ünbereehtigten  unter  ihnen  durch  ein  sirenges  Gericht 
deeimiren !  —  So  mögen  sie  und  ihresgleichen  ans  Homa- 
nitatsrücksicbten  noch  geduldet  bleiben!** 

Seine  mauuigialtigen  Beobachtungen  hat  er  in  den 
Abbandinngen  der  Senkenbergifichen  Naturforschendeu  Ge- 
•sUschaft  in  Frankfurt  a,  M.  bekannt  gemaeht  nnd  sind 
dieselbeii  auch  in  swanglosen  Heften  von  1856—1873  unter 
dem  bescheidenen  Titel  „Mineralogische  Notizen*'  publicirt 
worden.     Diese  Abhandlungen  haben  vor  andern  ähnlichen 
noch  den  besonderen  Werth«  dass  Uessenberg  die  irüheren 
and  gleichseitigen  Arbeiten  anderer  Krjstallographen  be- 
raeksiehtigt  und  Tergleichend  erörtert  hat.   Es  ergibt  sieh 
daraus  seine  Vertrautheit  mit  den  Terschiedenen  krystaUo- 
graphischen  Methoden  und  FlächenbcKeichnungen,  welche 
er  dann   auf  die  von   ihm   angenommene   Naumann  sehe 
zurückfuhrt.    So  ist  eine  grosse  Reihe  von  Species  in  der 
eingehendsten  Weise  bearbeitet,  unter  andern  der  Humit 
mit  seinen  seltsamen  Typen'»  der  Orthoklas  und  dessen 
Verwandte,    Sphen,    Qoars,   Galcit,  Anhydrit,  Axinit, 
Häinatit,  Peruw.skit  etc.     Viele  interessante  Verhiltnisse 
sind  dabei  aufgefunden  und  besprochen  worden,  die  schein- 
[1075.  1.  MaÜL-pbjra.  CL]  9 
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bare  Hemimorphie  am  Sphen^  die  Anonudieeii «  welche  die 
Qlimmer  im  optieehen  Axenwinkel  Eeigen,  das  Terecluedeiie 
Verhalten  der  Spaltungsfliehen  des  Anhydrit  beim  Er- 
hitzen u.  a. 

Man  muss  staunen,  wie  Hessenberg  das  Material 
zn  seinen  Untersucbnngen  zasammeDbniigen  konnte,  denn 
Yiele  reichdotirte  Samminngen  können  einen  grossen  Theü 
desselben  nicht  aofweisen  nnd  wenn  sein  Sammelfleiss  dnrch 
manchen  glücklichen  Zufall  nnterstQtst  wnrde  nnd  er  doreh 
die  Fachgenossen  von  allen  Seiten  zahlreiche  Mittheilnngen 
erhielt,  so  hat  er  doch  oft  mühsam  suchen  müssen  nm 
mehrere  Individuen  seltener  nnd  nicht  mehr  vorkommender 
Krystalle  an  erhalten  nnd  damit  seine  Beobaehtnngen  su 
eontrolliren  nnd  weiter  zn  führen.  Er  war  ein  Mdater 
des  Zeichnens  nnd  hat  seine  Forschungen  dnrch  feine  und 
sorgfaltige  Abbildungen  illustrirt,  welche  über  3oO  Nummern 
betragen  und  ebenso  verstand  er  die  Kunst  des  Modellirens, 
so  dass  seine  Sammlung  von  Krystallmodellen  (ans  einer 
eigenthfimlichen  Gypsmischnng  gefertigt)  als  ein  Unienm 
Ton  Genauigkeit  nnd  Elegans  bewnndert  wnrde.  —  Es  fehlt» 
denn  anch  seinen  Verdiensten  nicht  an  Anerkennung ;  die 
philosophische  Facultät  der  Berliner  Universität  ernannte  ilm 
zum  Ehrendoctor,  unsere  Akademie  sowie  viele  gelehrte  Ge- 
sellschaften sandten  ihm  ihre  Diplome.  Hessen  berg  war  eine 
anspruchslose  liebenswürdige  Persönlichkeit  nnd  im  PHrat- 
leben  ebenso  geachtet  wie  in  den  wissenschafUichen  Kreiaen. 

Ludwig  Otto  Hesse. 

Geb.  1811  am  22.  April  lu  Königsberg, 
Gest  lb74  am  4.  Aa^t  m  München. 

L.  Otto  Hesse  begann  seine  mathematisohen  Stadien 
an  der  Hochschale  an  Königsberg  nnter  den  berühmten 

Meistern  Bessel  und  Jakoby,  und  an  derselben  Schale 
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entwickelte  er  seine  Lehrt hätigkeit  als  aasBerordeDÜicber 
Professor  Ton  1840—1856.  Im  J.  1857  wurde  er  als 
ordentlicher  Professor  der  Mathematik  naeh  Halle  and  fast 
gleichzeitig  nach  Heidelberg  bernfen,  wo  er  bis  1868  mit 

immer  steigendem  Erfolg  docirte  und  zahlreiche  Schüler 
in  seinem  Auditorium  versammelte.  Im  Herbst  1868  folgte 
er  einem  Rufe  an  das  Poljrtechnicum  in  München.  — 

Die  fruchtbarste  Zeit  seiner  wissenschaftlichen  Arbeiten 
war  die  Kdnigsberger-Periode,  wo  er  eine  Reihe  Ton  Ab- 
handlnngen  schrieb,  welche  in  Crell-Borchard^s  Journal  fBr 
Mathematik  publicirt  sind.  Sie  beziehen  sich  vorzüglich 
auf  die  Theorie  der  linearen  Substitutionen  und  Deter- 
minanten nnd  auf  das  damit  zusammenhängende  Gebiet  der 
Geometrie.  Man  hat  ihm  zu  Ehren  einer  der  Grössenyer^ 
bindungen,  welche  Determinanten  genannt  werden,  die  Be- 
zeichnung Hessische  Determinante"  gegeben.  Viele 
seiner  Arbeiten  beschäftigen  sich  mit  den  Eigenschaften 
verschiedener  Curven,  ihren  Beziehaugen  zu  den  Kegel- 
schnitten ihren  Wendepunkten  u.  a.  —  Die  Vorlesungen 
fiber  analytische  Geometrie  des  Raumes,  welche  er  in 
Königsberg,  Halle  und  Heidelberg  gehalten,  hat  er  1861 
und  in  zweiter  Auflage  1869  herausgegeben;  seine  Vor^ 
lesungen  aus  der  analytischen  Geometrie  der  geraden  Linie, 
des  Panktes  und  des  Kreises  erschienen  1865.  Weiter 
pnblicirte  er  1866  n^ier  Vorlesungen  aus  der  analytischen 
Geometrie  und  1871  eine  Abhandlung  fiber  die  Detern 
minanten. 

Das  mathematisohe  Denken  bewegt  sich  auf  so  ab- 

Straeten  Gebieten      dass  die  Beföbigung  dazu  ein  Talent 

1)  „Ich  bin  auf  Wort,  Sprache  and  Bild  im  eigentlichsten 
Sanne  angewiesen,  schrieb  Q(^the  an  K.  Kaomann,  und  völlig  m* 
ftUg,  dudi  Zeichen  nnd  Zablen,  mit  wdeliea  lieb  höchst  begabte 
Qeifter  teieht  Tentindigen ,  auf  irgend  eise  Weise  ta  operiren.'*  —  la 
ihnlirfiinr  Weise  hBrte  ich  eiataal  Berselina  sieh  inssera.  KU* 
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Toranssetzt,  welches  far  höhere  Aufgaben  verhaltnissmässig 
nur  Wenigen  TerlieHen.  Heese  besass  dieses  Talent  und 
wnssie  es  fnr  Torgebfldeie  Schüler  geltend  zn  macheu,  da- 
her er  anch  deren  Liebe  nnd  Yerehmug  genoss.  Sein 

letzter  Wunsch  war  „Ich  will  iu  dem  Blumengarten  meines 
Heidelberg  ruhen,    zu  Grabe  geleitet  von  Schülern''.  - 
(Yergl.  einen  Nachruf  in  Borchard^s  .Tournal  für  die  reine 
nnd  angewandte  Mathematik.  B.  79.  H.  4.  p.  345.) 


l^lie  4e  Beanmont,  Jean  Baptiate^  Armandy 

Levis,  UoBee. 

Geb.  1798  am  25.  Sept.  zu  Canon,  Dep.  Calvados. 
Gest.  1874  am  21.  Sept.  ebenda. 

£lie  de  Beanmont,  dessen  Yerlnst  in  den  weitesten 
wissenschaftlichen  Kreisen  betrauert  wird,  stammte  ans 

einer  alten,  berühmten  Familie;  er  wurde  zunächst  im 
College  Henri  IV.  erzogen,  trat  dann  in  die  Ecole  poly- 
tecbnique  und  1819  in  die  Ecole  des  mines  ein.  Nach 
einigen  mit  Dufr^oy  unternommenen  wissenschaftlichen 
Reisen,  besonders  nach  England,  wurde  er  IngenienJr  am 
Bergcorps  nnd  weiter  Ingenieur  en  chef.  1829  erhielt  er 
die  Professur  für  Geologie  an  der  Ecole  des  mines  und 
am  College  de  France,  ward  Mitglied  des  Instituts  und  be- 
ständiger Secretär  der  Akademie,  Inspecteur  general  des 
mines  und  Senatenr. 

£lie  de  Beanmont  gehört  in  die  Reihe  der  be- 
rühmten Geologen  Frankreichs.  Er  hat  die  Hebaugs theorie 
der  Gebirge,  wie  sie  von  Saussure  und  besonders  von 
Leupol d  von  Buch  entwickelt  worden  war,  weiter  ge- 
führt nnd  SU  zeigen  gesucht,  dass  die  Hebungen  perioden- 
weise vor  sich  gegangen,  wahrend  in  den  Intervallen  Ab- 
lagerungen jfingerer  geschichteter  Formationen  stattgefunden 
haben,  dass  femer  die  gleichstreiclienden  Gebirge  als  von 
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gleiefaseitiger  Hebung  gebildet  ansnnehmen  eeieii.  Er  be- 
stimmte anfangs  4,  dann  12  und  spätea  '20  solcher  Perioden, 
fiir  (leren  relatives  Alter  er  Anhaltspunkte  an  den  gestürzten 
und  horizontalen  Schichten  fand,  welche  au  der  gehobenen 
Masse  za  beobachtea.  Ee  iahrien  ihn  seine  Reflexionen 
über  die  begleitenden  Phänomene  sn  der  Ansicht,  dass  die 
gesehiehtliehe  Sfindfiuth  gegenüber  der  Wissenschaft  nichts 
Unglaubliches  sei,  ja  dass  eine  ähnliche  Umwälzung  sich 
wiederholen,  und  die  Ruhezeit,  in  der  wir  leben,  durch 
eine  neue  Gebirgshebnng  gestört  werden  könne.  ,,Es  ist 
aatorlich»  sagt  er,  dabei  an  die  Volkanitat  sn  denken. 
Doeh  scheinen  jene  grossen  Phänomene  nicht  anders  mit 
der  Vnlkanität  Tergleichbar  zn  sein,  als*  wenn  man  darunter 
den  Einflnss  versteht ,  denn  das  Innere  eines  Planeten  in 
den  verschiedenen  Stadien  seiner  Erkaltung  auf  seine  äussere 
Hölle  ausübt.'*  --  Er  hat  seine  Theorie  insbesondere  dnrch 
eine  sorgfaltige  Untersuchung  des  Aetna  beleuchtet,  im 
EiuTerstiindniss  mit  t  Buch  über  die  Feststellung  der 
Erhebungskrater.  Mehr&ehe  Detailuntersuchnngeu  gaben 
ihm  das  Material  zu  seinen  Speculationen,  geologische  Be- 
obachtungen in  den  Vogesen,  in  den  Bergen  von  Oisaus, 
auf  den  Baleareu  etc.  Er  besprach  eine  Reihe  geologischer 
Eraoheinnngen,  Gletscherbildnng,  Erdwärme,.  Gangbildungen 
nnd  die  für  die  Gestaltung  und  Veränderung  der  Erdrinde 
Torzoglich  in  Betracht  kommenden  chemischen  und  phy- 
sischen Ageutien.  Indem  er  das  Vorkommen  der  Elemente 
in  den  älteren  und  neueren  Formationen  vergleicht,  gibt 
er  nach  Zahlen  ihre  Mengen  an  und  wieviele  in  die  Pro- 
daete  der  Organismen  eingehen,  in  die  Mineralwässer  und 
die  Tulkanischen  Emanationen.  —  Seine  Studien  gehen 
auch  auf  Vergleichungen  der  Ringgebirge  des  Mondes  und 
der  Erde.  a»it'  den  Eintlnss  der  anziehenden  Kraft  des 
Mondes  auf  das  äüsf^ige  Erdinnere,  welches  nur  von  einer 
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YerhältaissniMng  dünnen  starren  Ernste  bedeckt  ist  nnd 
somit  anf  die  Erdbeben. 

Mit  Dnfrenoy  gab  er  in  4  Bänden  Memoiren  fBr 

eine  geologische  Beschreibung  Frankreichs  heraus  ond  mit 
demselben  eine  geologische  Karte  dieses  Landes  unter 
Direction  von  Brochant  de  Villiers  ond  mit  Beihilfe 
von  Omalins  d'  Hailoy.  Mit  Dnfrenoy,  Coste  nnd 
Perdonnet  pnblicirte  er  Voyage  m^tallnrgiqne  en  Angle- 
terre  in  2  Bänden,  und  Levens  de  Geologie  pratique  in 
3  Bänden.  Alle  seine  Arbeiten  tragen  djis  Gepräge  genialen 
ümblickes  und  seine  Verdienste  fanden  in  der  Gelehrten  Welt 
anszeichnende  Anerkennung.  Viele  Akademieen  sandten 
ihm  ihre  Diplome  nnd  eine  Reihe  Ton  Ordensdeoorationen 
bezeugt  die  Achtung,  welche  er  allgemein  genoss. 


Friedrieh  Wilhelm  Angnst  Argelander. 

Geb.  1799  am  22.  März  zu  Memel, 
Gest.  1875  am  17.  Februar  su  Bonn. 

Argelander  war  der  Sohn  eines  Eanfmanns  nnd  er- 
hielt seine  Sehnlbildnng  theils  durch  Privat- Unterricht, 

theils  durch  das  Collegium  Fridericianiini  zu  Königsberg. 
£r  wollte  sich  dem  Cameralfach  widmen  aber  Besse  Ts 
Vorträge  wendeten  ihn  der  Astronomie  zu.  Im  J.  1820 
wnrde  er  Gehnlfe  an  der  Sternwarte  der  UniTersitSt  sn 
Königsberg,  bildete  sich  dann  daselbst  zum  PriTatdocenten 
ans  und  übernahm  I82i3  an  Stelle  Walbeck' s  diis  Direc- 
torium  der  Sternwarte  zu  Abo,  dann  1832  dasselbe  zu 
Helsingfors  und  1837  zu  Bonn. 

Zn  Argelan  der  s  ersten  Arbeiten  gehören  seine  Unter* 
snchnngen  fiber  die  Bahn  des  grossen  Gometen  Ton  1811 
nnd  astronomische  Beobachtnngen,  welche  er  1824—28  in 
Ibo  anstellte  und  in  3  Bänden  herausgab.    Besonders  hat 
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er  sich  um  die  Astronomie  der  Fixsterne  verdient  gemacht 
nnd  die  mittlere  Stellung  von  560  derselben  im  J.  1830 
bestimmt  Es  wurde  ihm  for  diese  Arbeit  Ton  der  Aka- 
demie SQ  Petersburg  der  grosse  Demidoff  sehe  Preis  zu- 
erkannt. Seine  üranometrie  von  1848  gibt  eine  Darstellung 
der  im  mittleren  Europa  mit  blossen  Augen  sichtbaren 
Sterne.  Dem  betreffenden  Werke  ist  ein  Atlas  von  18  Bl. 
fol.  beigegeben.  Er  schrieb  über  die  eigene  Bewegung  des 
Sonnensystems,  über  Dnrcbmnstemng  des  nördlichen  Him- 
mels swisehen  45^  nnd  80^  Declination  etc.  nnd  hat  sich 
ganz  eigentbümlicfae  Verdienste  um  die  Beobachtung  der 
veränderlichen  Sterne  und  die  genaue  Verfolgung  ihres 
Lichtwechsels  erworben.  Er  representirte  nach  dem  ür- 
theile  eines  competenten  Fachgenossen  die  grosse  B essel- 
sehe Schnle  der  Beobachtungsknnst,  so  dass  er  mit  wenigen 
Assistenten  die  Gatalogisimng  nnd  Ghartimng  der  Sterne 
des  unendlichen  Himmels  bis  zu  einem  Grade  durchführen 
konnte,  welchen  ein  ähnliches  Unternehmen  der  Berliner 
Akademie  mit  vielen  Hilfsarbeitern  nicht  annähernd  er- 
reicht hat. 

Argelander  war  Mitglied  der  Astronomical  Soeietj 
und  Oorrespondent  der  Alndemieen  zn  Berlin,  Palermo 

ujid  Petersburg.  Er  war  auswärtiges  Mitglied  unserer 
Akademie.  — 


Sir  Charles  Lyell. 

Geb.  1707  am  14.  Nov.  laKiDnordj,  FoiÜMshire  in  Schottland. 
Gett  1875  an  23.  Febr.  sn  London. 

Charles  Lyell  war  der  Sohn  des  Botanikers  gleichen 
Namens.  Er  besuchte  zuerst  die  Schule  zu  Midhorst  in 
in  der  Grafschaft  Süsses  nnd  bezog,  19  Jahre  alt  dielJni- 
Tersitftt  Oxford,  wo  er  Jnrisprndenz  studirte  nnd  nach 
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dreijährigem  Aiifeuthalt  die  praktische  Laufl)ahn  als  Ad- 
Yocat  betrat.  Lyell  aber  hatte  von  Jugend  auf  die  Nafnr- 
wissensohafteii  liebgewonnen  nnd  besonders  war  die  Geo- 
logie dnroh  Bnekland  für  ihn  anziehend  geworden.  Er 
▼erliess  die  Jarisprodenis  und  wurde  bald  ein  thStigee  Mit» 
glied  der  Geologischen  Gesellschaft  in  London.  Er  hatte 
die  Anfönge  seiner  berühmt  gewordenen  Principles  of  Geo- 
logie bereits  im  Jahr  1827  aasgearbeitet,  fand  aber  nötbig, 
zar  tieferen  Begründung  derselben  mehrere  Gegenden  des 
Continents  zu  bereisen,  namentlich  um  die  Tertiirfomia* 
tionen  kennen  zn  lernen.  Er  besachte  in  Gesellschaft  mit 
Miirchisou  die  Anvergue,  das  Velay,  Cantal  und  Viva- 
rais, dann  Aix  iu  der  Provence  und  ging  weiter  über  die 
Meeralpen  nach  Savona  und  Piemont.  Dabei  bolelirte  er 
sich  durch  die  grossen  Sammlungen  Bonelirs  in  Turin, 
Guidotti*s  in  Parma  und  Costa  in  Neapel  Ober  die 
tertiären  Muscheln.  •  Nach  Sicilien  fibersetzend  untersuchte 
er  den  Aetna  und  seine  Abhänge,  üixTiill  vorzüglich  die 
tertiäre  Epoche  studirend.  Nachdem  er  noch  1Ö29  einen 
Besuch  bei  Desnojer  und  Deshayes  in  Paris  gemacht, 
kehrte  er  nach  England  zurück  und  erforschte  die  t,Grag*^ 
genannten  Bildungen  an  den  Küsten  von  Essex,  Norfolk 
und  SufFolk.  1831  machte  er  geologische  Excursionen  in 
die  vulkanischen  Distrikte  der  Eifel  nnd  übernahm  dann 
eine  Professor  die  Geologie  am  Kings  College  in  London, 
wo  er  in  einem  Oursus  von  Vorlesungen  seine  reichen  Er- 
fahrungen der  wissenschaftlidiien  Welt  mittheilte.  Daraus 
entstand  das  Werk  „Principles  of  Geologie'^  wovon  zehn 
Aufiageu  erschienen  sind.  Es  findet  sich  darin  die  Ein- 
theilung  der  tertiären  Epoche  in  drei  Perioden ,  welche 
Lyell  die  pliocene,  die  miocene  und  die  eocene  genannt 
und  auf  Vergleichung  ihrer  fossilen  Muscheln  von  ausge- 
storbenen oder  noch  lebenden  Gattungen  gegründet  hat 
Ein  anderes  Werk,  seine  Elements  of  Geologie  publidrte 
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er  und  in  vierter  Atiflage  1858.    Stets  ging  sein 

Streben  dahin ,  Thatsachen  für  seine  geologischen  An- 
sichten durch  eigene  Beobachtungen  festzustellen  und  so 
besuchte  er  auch  zweimal  Nordamerika  nnd  zur  Erforschung 
der  Heb«ng8phftnomene  Schweden.  Ueber  die  Geologie  der 
Tereinigten  Staaten  hat  er  zwei  Werke  gesehrieben. 

Als  dem  Weraer*8ehen  Neptnnismns  die  Theorie  des 
Vulkanismus  und  Plutonismus  folgte,  so  geschah  es  wohl, 
dass  von  den  neu  erkannten  mächtigen  Kräften  ein  über- 
etnrzter  Gebrauch  gemaoht  wurde  Gewaltsame  Hebungen, 
welche  lilie  de  Beanmont  periodenweise  eintreten  Iftsst, 
sollen  die  Gebirge  gestaltet  und  die  Lagerung  der  Fels« 
massen  bestimmt  haben,  grossartige  Revolutionen  ans  dem 
Erdinnern  seien  die  Ursachen  rascher  Veränderung  der 
Oberfläche  gewesen  etc.  Im  Gegensatz  zu  diesen  Ansichten 
suchte  Lyell  zn  zeigen,  dass  nicht  plötzliche  und  ansser- 
ordestliche  Akte  aar  ErUamng  geologischer  Erscheinungen 
ansnnehmen  seien,  dass  mit  langsamen  Hebungen  nnd  Senk- 
ungen des  Bodens  und  andauernder  Wirkung  der  noch 
gegenwärtig  in  der  Natur  thätigen,  physischen  und  choiiii- 
Bchen,  Agentieu  die  Veränderungeu  der  Erddäche  entstanden 
sein  können.  Er  erl&otert  in  seinen  Principles  eingehend 
diese  Wirkungen  und  erklärt  sich  gegen  die  Theorie  der 
Brhebungs-Krater,  welche  Leopold  V.  Bueh  aufgestellt 
hat  und  welcher  auch  Humbold  beistimmte.  Im  Zusammen- 
hang damit  bespricht  er  das  organische  Leben  und  die  Um- 
waudlong  der  Speeles,  wie  sie  Geoffroy  St  Ililaire  und 
Lamark  angenommen  und  Darwin  weitergeführt  haben. 
Ein  Staunenswerther  Fleiss,  alles  EinsohlSgige  in  der  Thier- 
und  Pflanaenwelt  zn  berficksichtigen  zeigt  sich  dabei  in 
seinen  Untersuchungen,  die  ihn  zu  dem  Schlüsse  fuhren, 
dass  die  Speeles  eine  wirkliche  Existenz  in  der  Natur 
haben  und  dass  eine  jede  zur  Zeit  ihrer  Erschaffung  mit 
den  Eigenschaften  und  mit  der  Organisation  begabt  war, 
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dnroh  welche  sie  nooh  jeist  antenehieden  werden.  Diese 
Ansicht  hat  er  später  geSndert  und  mit  Benehang  anf  die 

neueren  Erfahrungen  die  Theorie  Darwin's  angenommen. 
Er  hat  sich  darüber  in  dem  Buche  „The  Autiquitj  of  Man** 
eingehend  ausgesprochen.  Daselbst  verbreitet  er  sich  auch 
nbw  das  Yorkonimeo  menschlicher  Knochen  in  den  Nach- 
TertiSr^  oder  wie  er  sie  nennt,  Pleistooenen-FoniiBtionen 
über  die  Stein-  und  Bronze-Zeit  und  fiber  die  Beriebnngen 
der  Eiszeit  und  des  Erscheinens  des  Menschen.  Es  finden 
sich  darin  mehrfache  Andeutungen,  dass  der  Mensch  schon 
existirte,  als  noch  das  Mamnt,  der  Riesenhirsch  und  andere 
jetst  ausgestorbene  Arten  unter  den  lebenden  Thieren  Tor- 
kamen.  Weitere  Ezcarse  zeigen,  dass  sich  Lyell  in  Be- 
ziehung auf  die  organische  Welt  zu  denselben  allmähligen 
üebergängen  bekennt,  wie  er  sie  für  die  Geologie  der  un- 
organischen Natur  aufgestellt  hat,  er  hebt  aber  am  Schlosse 
der  betreffenden  Schrift  herror,  dass  sich  in  den  höheren 
organischen  EntwicUongen  die  «tets  anwachsende  Herr- 
schaft des  Geintes  fiber  die  Materie  knndgebe. 

Dem  berühmten  Gelehrten  sind  verdiente  Auazeich- 
nungen zu  Theil  geworden.  1834  erhielt  er  von  der  Königl. 
Gesellschaft  der  Wissenschaften  zu  London  die  grosse  goldene 
Medaille  für  Wissenschaft  and  die  Geologische  Gesellschaft 
wählte  ihn  an  ihrem  Präsidenten,  1848  wurde  er  in  den 
Bitterstand  nnd  1864  zum  Baronet  erhoben.  —  In  der 
Westminsterabtai  wurde  ihm  die  letzte  Ruhestätte.  — 
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Yerzeicliniss  der  eingelaufenen  Büchergescheuke* 


Von  der  Lcopoldinüch-Carciinischen  Akademie  der  Naturforscher 

in  Dresden: 

h)  LeopoUina.  Amtliches  Organ  der  Akademie.  1874.  4. 
b)  NoTft  Acta.  YoL  36.  1878.  8. 

Fem  der  l;  k.  Akademie  der  Wissensduißen  in  Wien: 

a)  Denkschriften    der   m^^linnv^afli  .n*tnrwi— Anafthaftliahan  CUmM. 

Bd.  33.  1874.  4. 

b)  Tenacbni«  der  Polarlichter,  von  Hermann  Friti.  187&  i. 

Vom  der  WetUrauii^im  Gesellschaft  für  die  geaammU  Haiki/rkunde 

in  Hanau; 

Benditt  ftber  deo  ZeitnHmi  fom  1.  Januar  1868  bia  81.  Deebr.  1878»  8. 

Von  der  physikaUach-mediciniMihen  Socictät  in  Edangen: 
Sttmiigibaielite.  1874.  8. 

Fo»  der  CeittnkmetaHt  fikr  Meteorologie  und  ürdmagnetiemm 

in  Wien: 

lüvbQdMr.  Nene  Folge.  Bd.  IX.  Jabrff.  1878.  4. 

Fo»  der  newn  eoologiachen  OemMeAaft  in  Fhndsfkrti 
Der  soologisebe  Garten.  Zaitadirift.  Jahrg.  XV.  1874.  8. 

Tan  der     t.  iSKemMorfe  in  Bragi 

EagB  tische  und  meteorologische  Beobachtongen  im  Jahre  1873.  34.  Jahr- 
gang. 1874.  4. 
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Von  der  phydhaKteh-medieiHiiehen  OmOaehetfi  im  W^ätmrgi 
Die  PeDnatulide  Umbellola  von  Albert  KölUker.  Festschrift  1875.  4 

V<m  dar  Koyai  Irüh  Äcadmjf  in  Dublin: 
TnnaaetioiiB.  Sdeiiee.  Vol  XlV— XICV.  1870—74  4. 

Von  der  Jkadmie  dar  Wimnmshoftm  in  Shikoni 

ft)  Pfcml^tnik  mat.-pvzyrod.  Bd.  I  1874.  4. 

b)  Sprawodania  komiayi  fizjjograüczDej.  Bd.  I.  1874.  8. 

Von  der  Royal  Medical  and  Chirur(j\cal  Society  in  London: 
Medieo-dünirgical  Tiuaactions.  11.  Seiiea.  YoL  89.  1874.  8. 

Von  der  BoyaL  Sodeiy  of  Viekiria  in  Mtibmms: 
Tnuisa«tioiii  and  Pvoeaeding«.  YoL  X  1874.  8. 

fon  der  deutschen  GeselUcltaft  für  NtUur-  und  Völkerkunde  Ott- 

atiena  in  Yokohama; 

MittbeUuDgeo.  1874.  kU  foL 

Von  der  Sociedad  antropolögica  es^iiola  in  Madrid: 
Revista.  Coaderao  6.  1874.  8. 

Von  der  Academia  naeional  de  cencias  emdUm  eaoietente  en  la 

Univereidad  de  Cordoea: 

Boletin.  Entrega  I— III.  Baenoe  Alna  1874.  8. 

Vom  Mueenm  of  cmparative  Zolftogff  at  HamHxrd  CoOege  in 

Cetmlbridge: 

a)  Illustrated  Catalogue.  No.  Vlll.  Zoölogical  Results  of  tlit;  HassU-r 
Expedition.  I.  ficbini  etc.  hy  AL  Agaaeiz  and  L.  F.  de  Pourtalei. 
1874.  4. 

b)  Annoal  fieport  of  the  Trast^es  1872.  1873.  8. 

Von  der  Univemität  in  Athen: 
^yyffo^u  ifgQi  t&r  cxn^ivp  ^avffiov,  I87?'-78.  4.  . 
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Km»  natunoiatentehafUidten  Verem  mu  Magdeburg: 

a)  AbhAndlimgen.  Heft  5.  1874.  8. 

b)  4  Jahntbericht.  1874.  8. 

Von  der  h  im y (irischen  geohgineken  AnBieU  bu  Put: 

a)  Mittheilunxen  aus  dem  Jalirbuclio.  VA.  U.  1S73.  8. 

b)  Katalog  der  auf  der  Wiener  Weltau^.stellun.l;  im  Jahre  1873  aus- 
gestellten Numuliten,  von  Max  t.  UaDtken  und  äigm.  £d.  t.  Ma- 
diirasz.  1873  8. 

cj  Die  Kollektiv-Aasstellang  nogarischer  Kohlen  auf  der  Wiener 

Weltaossellung.  1873.  8. 

d)  Die  Ausstellungä-Objecte  der  k.  ungar.  geologischen  Anstalt  auf 
der  Wiener  Weltausstellung.  1873.  8. 

e)  Evkonyve.  Bd.  IV.  1874—75.  8. 

f)  Mittheilungen.  Bd.  lY.  1875.  8. 

Pom  dem  Verein  für  die  deutscJie  Nordpolarfahrt  in  Bremen: 
35.  Venaminliing  am  27.  Decbr.  1874.  8. 

Von  der  maturforechenden  Oeeetieehaft  m  Zürich  i 
TwrteQalinMbHft.  Jahrg.  18.  1878.  8. 


Aoales-Seccion  2^  Observacionos  iiieteorologicas.  Aüo  1873.  2^. 
Kon  der  finntändietiien  GcsdLscha/t  der  Wieeentchaften  su 


a)  Bidiag  ifU  kiimedom  af  Finlanda  Natur  och  Eolk.  fleft  Xvm. 
XDL  XXI-XXnL  1871-74  a 

b)  Obaerfations  fiiites  a  V  Obeervatoiie  magn^qoe  et  mdtterologiqQe 
de  Hekiogfon.  VoL  Y.  1873.  4. 

Vom  Mmeo  eivieo  di  eforia  naturale  in  Oenm: 
AnaaU.  ToL  T.  1874,  8. 

Von  der  SbeOU  d*  Mtioire  nettureOe  in  Colmar: 
BolleÜn.  Anu^  14  et  15.  1873-74.  8. 


Vom  ObeerwUorio  de  murina  in  San  Fernando: 


Heising^  ora : 
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Von  der  AoaUmie  des  Scienees  in  Barie: 
Comptes-Beodat.  1875. 

Von  der  Bedadion  des  3foniteur  scienHfique  in  Paris: 
MoBitear  acientiaqne  397«  Livr.  1875.  gr.  8. 

Von  der  Academie  Moyale  de  medecine  in  Briisedi 
Htooires  conroon^  CoUeddon  in  8.  Tom.  III.  1874.  8. 

Vcn  der  Aeadimie  des  Sdences  et  LeUrss  in  MonlfeUieri 

ft)  MAndiw.  Seetion  des  Sdenoet,  Toiii.I^IT«  m  VIIL  1851^78.  4. 
b)      »        •     d«  MMedne.  Tom.  L  IL  n.  lY.  1858-72.  4. 

Vom  dm  Verein  fikr  Erdkunde  im  Leipeig: 

Mittbeiluogen.  1873.  8. 

Von  dem  Verein  mm  ßeßrdertmg  des  Oetrtenbamee  tu  den  kgil, 
preueeie^ien  tHaalen  in  BerUm 

Monatsschrift.  Jahrgang  17.  1874.  8. 

Von  der  Comtniesüm  eur  wisseneehaftliehen  Untersuchung  der  deidseken 

Meere  in  Kiel: 

Jahzesbericht  f&r  die  Jahr«  1872  o.  1873.  Jahrg.  IL  o.  UI.  Berlin  1875.  FoL 

Von  der  k,  Ünivereität  in  Bresiaui 

Die  Entwioluliiqgigwehicbta  d«r  Oattug  ToItox  tob  Feid.  Golm.  (Feefe- 
lelirift  dem  Prot  Dr.  GOppert  gewidmei)  1875.  4. 

Von  der  tnedieinieaten  QeMifM^  Beiftn: 
Verhandlangeo«  Bd.  V.  1874.  8. 

Vom  der  iMidbeii  eftemiiofteii  QeoäMaß  In  JlorHn: 
Berichte.  Jahrg.  18.  1875.  8. 

Von  der  oügemeinen  schweizerischen  Geaellschaft  für  die  gesammUn 

Ilateurwissensehaften  in  Bemi 

Nene  Deokscbrifteii.  Bd.  26.  ZOzich  1874.  4. 
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Von  der  k,  k,  JStemwarte  in  WUn: 
AiiBftleii.  HL  Folg«.  Bd.  22.  Jahrg.  1872.  8. 

FoM  der  SedakU<m  du  Archivs  der  MaihemcUik  und  PAy«tl(  t» 

Qreifmoald: 

AreUT  der  Mathematik  ond  Phyiik.  Theil  57.  Leipsig  1874.  8. 

Vom  iMtmliiBiariMekm  Vereim  der  pnuuiachm  BktMande  m  Bmm 
Terhandliingeii.  Jahzg.  81.  (4.  Folge.  1.  Jahvg.)  1874.  8. 

Von  dem  naseamaehen  Verein  fikr  Naiiirhmde  in  Wieebaden: 
Jahihfieher.  Jahrg.  87.  n.  88.  1878-74.  8. 

Von  dem  naimforeehenden  Verein  in  Brfknn: 

YerbaadloiigeD.  Bd.  12.  1874.  8. 

Von  dem  naturwissenschaftlichen  Verein  in  Hamburg : 
Abhandlnogeo  ana  dem  Gebiete  der  Natorwineiiaehafteii.  VL  Bd.  187;i.  4« 

Von  der  Akademie  der  Witaenachaßen  in  8i,  jpeten^mrgi 
miaiigea  tnologiqiiei.  Tom.  IX.  1878.  8, 

Von  der  SoeUU  Voindoiee  dee  eeieneet  nakirdiee  in  Laneemne: 

BnUetiD.  2«  Serie.  Vol.  XUI.  1874.  8. 

Von  der  SäUskapet  pro  Fauna  et  Flora  Fennica  in  Heising fora: 
Notiaer  a  Sallskapeta  Förhandlingar  13.  Haftet  1871—74.  8. 


foNi  Herrn  K  Ptankunonr  in  Qenfz 

Bitmui  mft4oro1ogiqne  de  Y  anote  1878  poai  Gen^e  et  le  Grand-Saint- 
Beraaid.  1874.  & 


Vom  Herrn  A.  Orieebadk  in  QöUingon; 
nantac  Lorentzianae.  1874.  4. 
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Vom  Herrn  A,  Wutlner  in  Aaclicn: 

a)  Ueber  den  elektrlscheil  BilckBiand.  Leipzig-  1874.  8. 

b)  Ueber  dia  Aosdcbnung  des  Quecksilbers  nacb  den  Versuchen  des 
nerm  Eegntinlt.  Leipiig  1874.  8. 

Vom  Herrn  Adolph  Heuberger  m  Wurzburg: 

Sin  Beitrag  nur  Lehre  Ton  der  normalen  Besofption  dea  Knodien- 
gewebes.  1874.  8. 

Vom  Herrn  Antonio  Favaro  in  Padwa: 

Intomo  ai  meni  niati  dagli  antiehi  per  attonoare  le  disastrose  conae* 
goenie  dei  terremoti.  Yenesia  1874.  8. 

Vom  Herrn  P.  Bieeairdi  in  Modmtai 

Biblioteca  matematica  italiana.  Vol.  11.  1874.  4. 

Vom  Herrn  Eduard  Regel  in  St.  Pettrnhurgi 

a)  Qartenflora.  Allgemeine  Monatsschrift.  1871.  Erlangen.  8. 

b)  Deacriptiones  plantaruni  in  regionibus  Torkestanicis  Golleetanim. 
Fasciculus  II.  1874.  8. 

c)  Gartenflonu  AUgemeino  MonatsschrilU  1874.  Stuttgari.  8. 

Vom  Horm  Emett  QmkUt  in  Bräotelt 

a)  Annales  de  V  Obserfatoii«  Bojral  deBnuelles.  Tom.  XXIL  1878.  4. 

b)  Annales  ni^UorologiqQes  de  1*  Obsenratoire  Royal  des  Bmielles. 
Ann<e  1872  «I  1878.  4. 

c)  Congite  international  de  statistiqne.  1878.  4. 

d)  NoÜoes  «itiaites  de  1*  Annaaire  de  V  ObserFatoire  Rojal  de  Bn- 
»Iks  poor  1874.  8. 

e)  Artegnqpbie  par  H.  F.  Terby.  1874.  8. 

f)  Le  Com&te  de  Coggia.  1874.  8. 

g)  Les  obiermtioBS  tn^t^orologiqnes  simnltan^es  snr  1*  b^nispb^ 
terrestre  borAi).  1874.  8. 

b)  Note  aar  1*  anroro  boriale  du  4w  F^nier  1874.  8. 

Vom  Herrn  Oumatmi  Lwini  in  Tnrim 
Del  dieterosoopio,  seconda  coromanicazione.  1874.  8. 
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Vom  Uenn  Guiseppe  Coco  Zanghi  in  Catania: 

a)  L'  Qomo  e  1»  scimmia.  1871.  4. 

b)  SqI  cane  nota  xoologica.  1874.  4. 

e)  Un  Qai  pro  quo  in  fatto  <U  genemione  ipontan«.  1874.  4. 

Vom  Herrn  A.  W,  Voikmann  in  Hätte: 

UltenRicbnngan  über  das  MengenverhältniHs  des  Wassers  und  derQranU- 
•toffe  des  meoMbliehen  iförpen.  Leipsig  1875.  8. 

Votn  Herrn  C,  Bruhns  in  Leipzig: 

Bwultete  nm  den  neteorologiBdien  Beobnditmigen  angestellt  an  25 
kgL  siebsischen  Stationen  i.J.  1871.  Jahrg.  VIIL  I>iesden  nnd 
Leipsig.  1874.  4. 

Vom  Herrn  JuUua  Haast  in  ChritichMrcht 

BeaeardieB  and  Ezeavations  carried  on  in  and  near  the  Hoa  Bona  Peint 
caTe,  Snmer  Read,  in  the  Year  1872.  8. 

Vom  Herrn  A,  Freudhmnu  de  Borre  in  Brütißl: 
Note  anr  les  Otetrnpides  qui  se  reoontient  en  Belgiqne.  1874.  8. 

Vom  Herrn  J,  MaC'Pheinon  in  Cadist 
Memoria  sobre  la  estructura  de  la  Serrasia  de  Bonda.  1874.  8. 

Vom  Herrn  John  Allan  JSroun  in  London: 

Obeerfations  of  magnetic  Deelination  made  at  Travandrani  and  Agnstia 
Ualley  in  the  Obsenratories  of  the  Mahaiajoh  of  Tnvaneore  in  the 
yeais  1852  to  1869.  Vol  1.  1874.  4. 

Vom  Herrn  Qtorge  J.  Brwh  in  New  Honen: 

Manual  of  detcrminatiTe  Mineralogy.  New-York  1^75.  8. 

Vom  Herrn  E.  Purser  in  Smyrmi : 
Meteorological  Table  of  Smyma  for  the  year  1874.  qn.  4. 

Vom  Herrn  Budolph  Wolf  in  Zürich: 

Astronomitehe  Mittbeiinngen.  XXXVI.  1874.  B, 
[1875. 1.  Math.-phyB.  Cl.]  10 
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Vom  Herrn  Q.  Tsthmuik  in  Wien: 

a)  Das  KrystaUgefOge  des  Eisens,  insbesonden  des  Heteonisens.  1874. 8. 
1>)  Die  Fonn  imd  die  Yerwandlniig  des  liabradorits  ?on  Terespatak* 
1874.  4. ' 

Vom  Herrn  Fnmg  ton  Hauer  in  Wien: 

Beile  ^hatten  bei  der  Festsitzung  der  k.  k.  geologisdieii  Bdeliiiistalt 
am  5.  Januar  1875.  4. 

Vom  Herrn  F.  BmAeanx  in  Beriini 

Tbeoretbcbe  Kiucmathik.  Abtb.  I.  II.  und  Atlas.  Braunscbweig  1875.  8. 

Vom  Herrn  Gerhard  vom  Bath  in  Bonn: 

Leber  merkwürdige  Verwachsungen  von  Quarzkrystallen  auf  Kalkspath 
Ton  Scbneeberg  in  Sacbson.  Berlin  1875.  8. 

Vom  Herrn  Hermann  Kolbe  in  Leipzig: 
Journal  für  praktisebe  Cbemie  1875.  (N.  F.  Bd.  XI.)  1875.  8. 

Vom  Herrn  C,  A.  F.  Peters  in  SM: 

Astrononuscbe  Nachrichten.  Bd.  83  u.  84.  1874.  4. 

Vom  Herrn  M.  Gemminger  in  München: 
Catalogos  Coleoptenim.  Tom.  X.  1873.  8. 

Vom  Herrn  Gerhard  Rohlftt  in  Weimar: 

Quer  durch  Afrika.  Beise  vom  Mittelmeer  nach  dem  Tschad-See. 
Leipcig  1875.  8. 

Vom  Herrn  Igino  Cocciti  in  Florenzi 
BaoooUa  degli  oggeti  de*  cosi  detti  tempi  preistorici.  1872.8. 
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Mathematisch-phjaikalische  Classe. 


Herr  t.  Jolly  bespricht  eine  tob  A.  WülLner  ein* 
gesendete  AbhandlnDg: 

„Deber  die  elektrische  Inflnens  aaf  Flüeeig- 
keiten.'' 

1. 

Im  Torigen  Jahre,  in  meiner  Notis  Uber  den  elektriachen 
RScketand^),  habe  ich  eine  Bfethode  angegeben,  welche  ge- 
eignet ist,  die  elektrische  Influenz  auf  Nichtleiter  und 
insbesondere  auf  Flüssigkeiten  zu  untersuchen.  Dieselbe 
besteht  im  wesentlichen  darin,  dass  man  am  Sinnselektro- 
meter  den  Gang  des  Potentials  einer  mit  Elektricitat  Ter* 
sehenen  Phttte  beobachtet,  welche  in  einer  genan  bestimmten 
Entfemnng  Bber  einer  ans  der  an  nntersnchenden  Flfissig- 
keit  bestehenden  Platte  schwebt.  Die  Flüssigkeit  befindet 
sich  in  einem  flachen,  bei  meinen  Versuchen  12,5  mm. 
tiefen  cjlindrischen  Gefasse,  welches  ganz  ans  Glas  besteht. 
Das  Qelass  selbst  wird  Ton  drei  10  cm.  hohen  Glassaalehen 


1)  Foggend.  Ann.  Bd.  CLllL  22. 
[1B7$.  2.  Matiirplvf.  OL}  11 
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getragen,  ^reiche  auf  einer  grossen  dreieckigen  mit  Stell- 
schrauben Tersehenen  Glasplatte  stehen.  Der  Boden  des 
cylindrischen  Gefasses  ist  in  seiner  Mitte  dnrchbohrtt  and 
in  die  Darchbohrnng  ist  mit  einem  Eantschnkpfiropibn  ein 
Glasröhrchen  eingeführt,  an  welches  mit  einem  Stück 
Eantschukschlaach  eiue  ganz  aus  Glasrübreo  hergestellte 
Röhrenleitung  von  beliebiger  Länge  angesetzt  werden  kann? 
welche  schliesslich  in  einen  Trichter  mftndet.  Indem  man 
Trichter,  Böhrenleitnng  nnd  cylindrisches  Geflss  mit  der 
zu  untersuchenden  Flüssigkeit  füllt,  kann  man  so  eine 
Flnssigkeitssäule  von  beliebiger  Länge  herstellen.  Bei  den 
gleich  zu  beschreibenden  Versuchen  war  der  Röhrenleitnng 
eine  Länge  Yon  11  Meter  gegeben,  so  dass,  wenn  sie  mit 
einer  leitenden  Flfissigkeit  gefüllt  war,  das  Potential  in 
derselben  gleich  Null  gesetzt  werden  konnte,  wie  wenn  sie 
zur  Erde  abgeleitet  worden  wäre.  Dass  das  in  der  That 
erreicht  war,  ergab  sich  daraus,  dass  das  Potential  der 
über  dem  mit  Wasser  gefüllten  Apparate  schwebenden 
Platte  keine  Aendernng  erfahr,  wenn  man  in  das  Wasser 
des  Trichters  einen  mit  der  Gasleitnng  des  Laboratorinms 
yerhnndenen  Draht  einsenkte. 

Ich  habe  nach  dieser  Methode  einige  leitende  und 
nichtleitende  Flüssigkeiten  untersucht,  um  bei  ersteren  zu 
entscheiden,  ob  die  Influenz  momentan  erfolgt  und  in  wie 
weit  die  letzteren  überhaupt  infioenzirt  werden  können.  Das 
Ver&hren  bei  den  Versnchen  ergibt  sich  aas  der  Beschreib- 
ung der  Methode  yon  selbst.  Das  Glasgefass  wnrde  zu- 
nächst so  gestellt,  dass  der  obere  Ra*"1  genau  horizontal 
war ;  dann  wurde  die  Platte ,  welche  an  dem  im  vorigen 
Jahre  (p.  24)  beschriebenen  Galgen  hing,  herabgelassen, 
nnd  ihr  Abstand  von  dem  Bande  des  Gla^geiasses  genaa 
jostirt*  Bs  wurde  dazu  ein  Gla^gitter  benutzt,  welches  im 
Oculare  eines  Mikroskopes  sich  beiiind,  nnd  Ton  welcheni 
50  Theilstriche  einen  Abstand  von  2,94  mm.  angaben. 
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Dieser  Abstand  waHe  stets  gewählt.    Die  Platte  wnrde 

daüD  wieder  auffrpzogen ,  so  dass  sie  in  etwas  mehr  als 
10  cm.  Höhe  über  dem  Rande  des  Gefässes  schwebte.  Dann 
wurde  Gefass,  Röhrenleitnng  und  Trichter  mit  der  zu 
antersuchenden  Flüssigkeit  gefüllt,  so  dass  die  Flüssigkeit 
gerade  bis  an  den  Rand  des  cjlindriscben  Gelasses  stand. 
Bei  verdunstenden  Flflsslgkeiten ,  und  besonders  wenn  die 
Versuche  längere  Dauer  hatten,  Hess  man  dann  aus  einem 
Tropfglase  mit  verstellbarem  Hahn  in  den  Trichter  nach- 
tröpfeln, um  das  Niveaa  der  Flüssigkeiten  stets  constant 
sn  erhalten.  Abeolat  genau  ist  allerdings  aneh  so  das 
NiTean  nicht  constant  zu  halten,  wie  es  überhaupt  schwierig 
ist,  besonders  bei  zftben  FlBssigkelten ,  bei  denen  etwaige 
Niveaudiflferenzen  in  Trichter  und  Flüssigkeitsplatte  sich 
nur  langsam  ausgleichen ,  das  gewünschte  Niveau  genau 
heraustellen.  Kleine  Unterschiede,  vielleicht  bis  auf  0,1  ram., 
waren  deshalb  in  der  Distanz  der  inflnenzirenden  Platte 
Ton  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  nicht  zu  yermeiden. 

Es  wurde  dann  die  Platte  mit  Elektricitat  versehen, 
der  Gang  des  Potentials  durch  etwa  2  Minuten  beobachtet 
und  dann  mit  dem  Schlage  der  dritten  Minute  die  Platte 
über  die  Flüssigkeit  hinabgelassen,  und  wieder  der  Gang 
des  Potentials  der  influenzirenden  Platte,  anfänglich  ?on 
20  zu  20  Secunden,  später  in  grösseren  Zeitintervallen 
verfolgt.  Am  Schlüsse  wurde  dann  die  Platte  wieder 
emporgezogen  und  das  Potential  der  frei  schwebenden 
Platte  neuerdings  gemes.seu,  um  so,  in  der  ira  vorigen  Jahr 
bei  den  Rückstand^obachtungen  schon  angeführten  Weise, 
die  während  der  Influenz  stattfindende,  immer  nur  sehr 
geringe  Zerstreuung  in  Rechnung  zu  ziehen.  Wegen  der 
Details  der  Beobachtungen,  kann  ich  deshalb  wohl  auf  die 
erwähnte  Mittheilung  verweisen.  Die  in  den  naclifol^euden 
Tabellen  angegeljenen  Potential werthe  beziehen  sich  stets 
auf  jenen  der  frei  hängenden  Platte  als  Einheit. 
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2. 

Influenz  anf  Wasser. 
Als  der  Appamt  mit  destillirtem  Wasser  gefUIt 

erfolgte  die  Influenz  mit  derselben  Schnelligkeit,  wie  auf 
ein  abgeleitetes  Metall,  wenigstens  liess  sich  keine  Abhängig- 
keit des  PotenUalwerths  der  über  dem  Wasser  schwebenden 
Metallplatte  Ton  der  Zeit  erkennen.  Der  Werth  des  Potm* 
tials  nar  femer  derselbe,  ob  das  Wasser  dnreh  einen  in 
den  Trichter  eingetanehten  Draht  abgeleitet  war  oder  niebt. 
Znm  Beweise  führe  ich  von  einer  grossen  Zahl  Beobachtungen 
folgende  an. 

iMUrt. 

Wertbe  des  Potentials. 


Zeit 
0' 

0'  20" 
40" 
1'  — 

20" 
40" 


1 

0,3828 
0,3896 
0,3849 


0,8976 
0,3927 
0,3946 

0,3982 
0,4007 


Wasser  abgeleitet. 
Wertbe  des  Potential» 
nach  einer  Minute. 
0,3981 
0,3888 
0,3879 
0,3935 

Mittel  0,3922 


2'  0,3905 

Gans  denselben  Werth  erhielt  das  Potential  der  Platte, 
wenn  derselben  in  gleichem  Abstände  ^egeuaber  anf  den 
obern  Rand  des  Glasgefasses  eine  Mptallplatto  von  gleichem 
Dorchmesser  gelegt  wurde,  welche  durch  einen  dünnen  Draht 
mit  der  Erde  in  leitender  Yerbindong  stand. 

PMntiil  der  Platte  ftbmr  der 
■bgeldtetQB  MetallpUitle.  ^ 

0,3986 

0,3993 

0,3991 

0,3867 

 0,3918 

Mittel  0,3951 
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Es  ergibt  sich  somit,  dass  das  Wasser  ganz  in  derselben 
Weise  inflnenzirt  wird  wie  die  Metalle,  irotidem  da?  ange* 
wandte  Waaeer  den  g^TaniaelMn  Strom  kaun  hindwehliew. 
Einer  üntenMitmg  tob  beawr  leitenden  FlfM^beiten  be- 
durfte ea  deahalb  nicht  mehr. 


3. 

Inflnenx  auf  Alkohol. 

Der  uileteiicliie  Aelhyhlkohol  batle  bei  19<»  «in  apeet- 

fijwhes  Gewicht  ron  0,7980,  den  galranischen  Strom  top- 
mochte  er  nicht  oder  kaum  zu  leiten,  denn  die  Nadel  eines 
feinen  Galfanometers  zackte  kaum,  wenn  der  Stromkreia 
sweier  GroTe^scher  Elemente  mii  Zwiachenschaltang  einer 
dmmen  Schiebt  Alkohol  iwisehen  groeeen  Platinelektroden 
geaehloesen  wurde. 

Der  Alkohol  wird  m  den  Halbleitern  gerechnet,  nnd 
er  gab  Fich  ancli  bei  der  Untersuchung  der  Influenz  als 
solcher  zu  erkennen,  denn  das  Potential  der  über  ihm 
aehwebenden  Platte  nahm  mit  der  Zeit  ab,  erreichte  aber 
adion  nach  2  Minuten  denaelben  Werth,  den  die  über  dem 
Waawr  achwebende  Platte  ammbm. 


Alkohol  isolirt. 


Zdt 

Werthe  dm  Potentiali 

Werth«  des  Foteati 

0' 

1 

1 

0,4071 

20'' 

0,4185 

0,4128 

0,3998 

40" 

0,4176 

0,4111 

0,4066 

V  — 

0,4154 

0,4085 

0,3945 

2'  — 

0,4017 

0,3952 

3'  — 

0,3989 

0,3945 

5'  — 

0,3958 

0,3949 

Alkohol  abgeleitet. 


Die  Ableitnng  des  Alkohols  war  in  einem  in  die  Röhren- 
leitong  eingeaebalteien  ^ftrmigen  Rohr  angebracht,  welchea 
40  em.  weit  Ton  der  üfiengen  Pbtte  entfemt  war.  In  dmn 
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JUle  konnte  eine  Abhängigkeit  des  PotenHals  Ton  der  Zeit 
nicht  mit  Sicherheit  constatirl  werden,  nach  20"  wenigstens, 
und  früher  Hess  sich  wegen  der  Schwankungen  der  Nadel 
des  Sinuselektrometers  nicht  mit  Sicherheit  beobachten,  war 
der  Werth  des  Potentials  schon  constant  and  gleich  jenem 
geworden,  welchen  es  enthielt,  wenn  die  PUtte  fiber  der 
leitenden  Wasserplatte  schwebte. 


Influenz  auf  nichtleitende  Flüssigkeiten. 
Von  nichtleitenden  Flüssigkeiten  sind  in  der  angegebenen 
Weise  nntersacht  Schwefelkohleastoff,  Terpentinöl  nnd  ein 
k&nfliches  Petroleum.  Dass  in  der  That  diese  Flüssigkeiten 
als  isolirende  zn  betrachten  sind,  davon  überzeugte  ich  mich, 
indem  ich  von  <ler  geladenen  Metall ()latte  einen  Draht  direkt 
in  die  Flüssigkcitsplatte  hiuabhäiigen  Hess,  und  dann  dio 
Ladung  der  Platte  verfolgte,  einmal,  wenn  die  Flüssigkeit 
isolirt  war  nnd  dann,  wenn  in  das  Torhin  erwShnte  I  f5r- 
mige  Rohr  ein  mit  der  Erde  in  Verbindong  stehender  Draht 
eingetancht  war.  Es  zeigte  sich  dann,  dass  durch  das  Ein- 
tauchen des  Drahtes  der  Elektricitätsverlust  der  Platte  nicht 
beschleunigt  wurde.  So  erhielt  ich  unter  andern  folgende 
Reihen  mit  Schwefelkohlenstoff  nnd  Terpentinöl. 


4. 


Schwefelkohlenstoff. 


Stand  der  Nadel 


Z«it 


am  Elektrometer  7«log.riD.a 


Differansea 


0' 
1' 

2' 

3' 

5' 
6' 


80  52'  0,59395 

8«  16'  0,57885 

7«  40'  0,56259 

7«>    6'  0,54G01 

6«  40'  0,53240 

6«  6'  0,51319 
5"  40'       .  0,49725 


0,01510 
0,01626 
0,01658 

0,01361 
0,01921 
0,01594 


getaucht 


Dnbt 


cin- 
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Zeit 

u 

^    V<  loi;.  sin. « 

Differenxen 

0' 

16»  6' 

0,72148 

o,oi3:).j 

V 

0,70791 

0,01306 

2' 

14^  12' 

0,69485 

0,01076 

Draht 

3' 

13»  30' 

0,68409 

0,01219 

4' 

12»  45' 

0,67192 

0,00797 

gelavdit 

5' 

12°  17' 

0,66393 

0,00829 

6' 

11^  49' 

0,65564 

Das  zu  den  Versuchoii  benutzte  Petroleum  war,  wie 
spater  gezeigt  werden  wird,  ein  noch  besserer  Isolator,  wie 
selbst  das  Terpentiuöl. 

SchwefelkohlflnBlaff  wurde  in  drei  Präparaten  benntst, 
die  Pripfliaie  I  und  II  sind  Yon  einem  altem  Vorratii, 
der  nur  Pfillimg  Ton  Sehwefelkohlenstoffprismen  benatit 
worden  war,  das  Präparat  III  war  aus  der  Marquart'schen 
Fiibrik  zu  Bonn ;  da88e]be  hatte  längere  Zeit  über  Chlor- 
kalcium  gestanden  and  war  öfter  mit  demselben  gesehättelt 
wmdfln. 

Ich  begnfige  mieh,  daraiw  Ton  einer  grossen  Anzahl 
Ton  Beobaehtongnreihen  Tier  -mitmtheilen,  swei  fBr  das 

Präparat  I  und  je  eine  für  die  beiden  andern  Präparate; 
dieselben  zeigen,  in  wie  weit  die  bei  den  verschiedenen 
Beobachtongen  erhaltenen  Werthe  mit  einander  überein* 
stimmen. 

Schwefelkohlenstoff. 

Werthe  des  FotentiaU 


0'  1  1  1 

—  20"        0,8720  —  0,8624 

—  40"       0,8559      0,8557  0,8360 
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Schwefelkohlenstoff. 

Werthe  d«8  Potentiali 


Zeit 

I 

I 

n 

UI 

V  - 

0,8481 

0,8453 

0,8211 

0,8095 

—  20'' 

0,8397 

0,8337 

0,8094 

— 

—  40" 

0,8275 

0,8237 

0,7972 

— 

2'  — 

0,8233 

0,8178 

0,7862 

0,7680 

—  20" 

0,8157 

0,8094 

0,7778 

— 

—  40" 

0,8074 

0,8038 

0,7687 

— 

3'  — 

0,8011 

0,7965 

0,7582 

0,73G5 

4'  — 

0,7806 

0,7778 

0,7341 

0,7081 

6'  — 

0,7652 

0,7634 

0,7167 

6'  — 

0,7498 

0,7491 

0,6970 

0,6576 

8'  - 

0,7279 

0,7244 

0,6706 

0,6196 

10-  — 

0,6943 

0,6975 

0,6436 

0,5846 

12'  — 

0,6726 

0,6734 

0,6194 

— 

14'  — 

0,64-43 

0,6529 

0,6007 

0,5272 

18'  — 

0,6018 

0,6175 

0,5673 

0,4854 

22'  — 

0,5651 

0,5902 

0,5421 

0,4589 

26'  — 

0,5315 

0,5600 

0,5174 

0,4337 

30'  — 

0,5126 

0,5352 

0,4997 

0,4217 

34'  — 

0,4979 

0,5149 

0,4816 

0,4158 

38'  — 

0,4941 

0,4650 

0,4099 

42'  — 

* 

0,4810 

0,4591 

0,4054 

46'  — 

0,4693 

0,4459 

0,4053 

50'  — 

0,4548 

0,4355 

0,4071 

Wie  man  mehi,  ist  im  GroMen  md  Gamen  der  Qsng 
des  Potentials  der  inflaeDsirenden  Platte  derselbe,  er  nimmt 

allmählich  und  stetig  ab,  und  zwar  ist  diese  Abnahme 
lediglich  durch  die  Influenz  auf  die  Flüssigkeitsplatte  be- 
dingt, denn  die  Abnahme  des  Potentials  durch  den  statt- 
findenden Eiektrioitfttsverlnst  ist  bereits  in  Rechnong  ge- 
sogen, so  dass  jede  einielne  Zahl  den  Brnehtheü  des 
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PoientiaU  angibt,  welohen  die  frei  schwebende  Piatie  in 
denselben  Momente  zeigen  würde,  den  sie  also  anch  aeigen 
wlird«,  wenn  die  FlSnigkeit  abeolnt  nieht  inflnensirt  wfürde. 
80  wut  8.  B.  in  der  ersten  Reihe  beim  Beginn  dee  Ver- 
suches zur  Zeit  0'  das  Potential  der  frei  schwebenden 
Platte  gleich  0,0811,  als  die  Platte  am  Schlüsse  des  Ver- 
sachee  aufgezogen  wurde,  ergab  aich  der  Werth  des  Poten- 
tinls  zn  0,8532,  während  Tor  dem  AnfBiehen  der  PUtte 
am  Ende  der  34.  IGnote  das  Potential  »1  0,4248  be- 
obaditei  war. 

Es  ergibt  sich  deshalb  aus  diesen  Beobachtuugeu,  dass 
eine  Influenz  auf  den  isolirten  Schwefelkohlenstoff  statt- 
findet, and  dass  diese  Influenz  sehr  allmählich  mit  der  Zeit 
nninimt;  in  der  Schnelligkeit,  mit  welcher  die  Infloens 
widbsi,  idgt  sieh  bei  den  rersehiedenen  PHLparaten  ein 
nidit  nnbetraehilidier  üntersehied,  imhrend  die  sn  Ter*» 
schiedeuea  Zeiten  für  dasselbe  Präparat  gefundeueii  Zahlen 
sich  nicht  merklich  von  einander  unterscheiden.  Dabei 
will  ich  jedoch  bemerken,  dass  es  zur  Erreichung  so  über- 
einstimmender  Zahlen,  besonders  bei  dem  Terpentinöl,  er- 
forderlieh  ist,  das  Gef2ss  Ar  die  Flüssigkeitsplatten  nnd 
die  Rdhrenleitung  sorgfältig  rein  va  halten.  Man  mnss 
nach  jeilem  Versuche  die  Rühren  ausspülen,  reinigeu  und 
durch  einen  heisseu  Laftstrom  trocknen ;  nur  so  erhielt  ich 
constante  lies ul täte. 

Der  Potentialwerth  auf  der  infiuensirenden  Platte 
nähert  sieh  in  obigen  Beobachtungen  allmählich  demselben 
Werth«,  den  er  über  einer  leitenden  FlÜssigkeitsplatte  an- 
nimmt, bei  dem  Schwefelkohlenstoff  III  ist  dieser  Wertli 
nach  40  Minuten  schon  erreicht,  bei  den  andern  ist  er 
nach  50  Bitinaten  noch  nicht  erreicht,  die  bis  zur  letzten 
Beobachtung  nodi  stetig  fortdanemde  Abnahme  des  Poten- 
tials weist  aber  nnsweidentig  darauf  hin ,  dass  anch  dort 
nadi  einiger  Zeit  derselbe  Werth  erhalten  werden  wfirde. 
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Es  wurde  danns  folgen,  dass  der  einage  üntendiied  ia 

Bezug  aaf  sein  Verhalten  gegenüber  der  Influenz  zwischen 
dem  nichtleitenden  Schwefelkohlenstoff  und  den  leitenden 
Flossigkeiten  nur  darin  besteht «  dass  die  Influenz  Zeit 
braachi,  während  sie  bei  letztem  momeotaD  erfolgt. 

Aehnlich,  besonders  in  den  ersten  Minnten,  spater 

langsamer,  erfolgte  die  Influenz  bei  Terpentinöl.  Ich  gebe 
im  Folgenden  einige  aus  einer  ziemlichen  Anzahl  von  Be- 
obachtangsreiben,  angestellt  mit  verschiedenen  Proben  eines 
ans  einer  hiesigen  Cbemikalienhandlung  entnommenMi  känf- 
liehen  Terpentinöls.  Die  Unterschiede  in  den  den  gleiehen 
Zeiten  entsprechenden  Werthen  des  Potentials  der  über 
der  Flüssigkeit  schwebenden  Metallplatte  sind  hier ,  bei 
sorgfältiger  Behandlung  der  Glasröhren,  nicht  so  gross  wie 
bei  Schwefelkohlenstoff.  Die  mitgeiheilten  Reihen  ent- 
halten diejenigen,  awischen  denen  die  grossten  beobaohtetea 
Unterschiede  sind;  dieselben  rfihren  anm  Theil  daher,  daas 
es  beim  Terpentinöl  schon  schwierig  ist,  das  Nivean  der 
Flüssigkeitsplatte  immer  gleich  zu  erhalt-en,  wie  deuu  z.  B. 
bei  der  Reihe  IV  im  Beobachtungsjourual  vermerkt  steht: 
„Gefass  stand  aom  Ueberlanfen  voll/* 


Terpentinöl. 

Zeit 

Werthe  des  Potentials 

I 

U 

m 

IV 

0' 

1 

1 

1 

1 

20" 

0,8643 

0,8641 

0,8372 

40" 

0,8324 

0,8486 

0,8432 

0,8108 

1' 

0,8209 

0,8354 

0,8333 

0,7953 

20" 

0,8113 

0,8258 

0,8221 

0,7814 

40" 

0,8088 

0,8174 

0,8116 

0,7727 

0,7952 

0,8090 

0,8035 

0,7643 

20-' 

0,7890 

0,8026 

0,7949 

0,7557 

40" 

0,7815 

0,7954 

0,7870 

0,7476 
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TerpentinSl. 


Wtrthe  des  Potentials 


Zeit 

I 

II 

in 

IV 

3' 

— 

0,7902 

0,7801 

0,7420 

4' 

— 

0,7576 

0,7748 

0,7650 

0,7231 

5' 

— 

0,7424 

0,7609 

0,7474 

0,7093 

6' 

— 

0,7292 

0,7401 

0,7311 

0,6960 

8' 

— 

0,7100 

0,7268 

0,7097 

0,6766 

10' 

— 

0,6936 

0,7082 

0,6918 

0,6596 

12' 

— 

0,6791 

0,6956 

0,6727 

0,6438 

14' 

— 

0,6666 

0,6850 

0,6563 

0,6306 

18' 

— 

0,6486 

0,6625 

0,6341 

0,6083 

22' 

— 

0,6860 

0,(;441 

0,6155 

0,5901 

26' 

— 

0,6276 

0.6236 

0,6018 

0,5791 

30' 

0,6178 

0,6077 

0,5916 

0,5578 

32' 

0,5909 

0,5444 

38' 

0,5741 

0,5327 

42' 

0,5618 

0,5220 

50' 

0,5446 

0,5048 

58' 

0,5352 

0,4051 

66' 

0,5292 

0,4911 

78' 

0,4845 

*  90' 

0,4772 

Audi  b«  dem  Terpentinöl  zeigt  sich  darnacli  eine 
deatliohe  Annäherung  an  den  Wertli ,  welchen  das  Poten- 
tial der  iiifluenzirenden  Platte  über  einem  Leiter  sofort  an- 
nimmt ;  dieselbe  erfolgt  aber  laDgsamer  als  bei  dem  Schwefel- 
kohlenstoff, 80  daas  hier  selbst  naeh  90  Minnten  dauernder 
Influenz  dieser  Werth  noch  nicht  erreicht  ist 

Noeh  Utngsamer  wurde  das  so  den  Versnohen  benutsto 
Peirolenm  inflnensirt,  wie  folgende  beide  Beobftohtongsreihen 
leigen. 
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Fetroleam. 
Zdt  Werthe  dM  Poteatblt 


0' 

1 

1 

— 

20" 

0»8545 

0,8627 



40" 

0,8364 

0,8430 

"-~ 

0,8220 

0,8316 

■ 

20" 

0,8111 

0,8168 

40" 

0,8015 

0,8090 

2' 

■ 

0J933 

0,8005 

20" 

0,7870 

0,7917 

— 

40" 

0,7819 

0,7834 

3' 

— 

0,7750 

0,7784 

4' 

— 

0,7604 

0,7624 

5' 

— 

0,7483 

— 

6' 

— 

0,7399 

0,7411 

8' 

— 

0,7221 

0,7234 

10' 

0,7064 

0,7101 

U' 

0,6871 

0,6866 

18' 

0,6693 

0,6718 

26' 

0,6457 

32' 

0,6339 

44' 

0,ril82 

0,6108 

56' 

0,6040 

0,6122 

68' 

0,5984 

0,6048 

80' 

0,5972 

0,6007 

Alle  diese  Beobaehtnngen  seigen,  daas  bei  den  ni  den 
Niehtleiiern  gereebneten  Flfissigkeiien  Infliiensining  staU- 
findet,  welche  von  der  Influenz  auf  Leiter  sich  dadurch 
unterscheidet,  dass  sie  eine  längere  Zeit  gebraucht.  Ebenso 
wie  die  Inflaenz  za  ihrer  Entwicklung  Zeit  gebraucht, 
ebenso  in  ihrem  Verschwinden,  wie  aich  darana  ergibt, 
daae  sieh  dentliehe  Rückatinde  beobaobten  laaaen.  8o  s.  B. 
ergab  aieb  bei  der  Reihe  I  des  Terpentinöls,  als  die  Platia 
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nach  Beendigung  des  InflnenzTersnches  und  nach  Meorang 
dea  Potentiak  der  frei  schwebenden  Pktte  wieder  nber  die 
Floesigkeit  gebracht  nnd  dann  entladen  worde,  dass  der 

Rückstand  noch  0,2188  der  Ladung  betrog« 

5. 

Die  im  Yorigen  §  mitgetheilten  Beobachtungen,  beson- 
ders die  Beobachtnngen  am  Schwefelkohlenstoff,  madien  es 
wahrscheinlich ,  dass  in  Bezog  anf  Influenz  zwischen  lei« 

tenden  und  nicbtleitenden  Flüssigkeiten  nur  ein  gradueller 
Unterschied  bestellt,  dass  nach  hinreichend  langer  Zeit  eine 
ganz  ebensolche  Yertbeilung  in  den  nichtleitenden  Flüssig- 
keiten stattfindet,  wie  in  den  leitenden  sofort.  Ist  das  der 
Fall,  so  mnss  in  dftnnen  Schichten  der  Flüssigkeiten  die 
Infioens  rascher  erfolgen,  wenn  man  die  untere  FlSche  der 
Flüssigkeit  znr  Erde  ableitet.  Ich  habe  deshalb  bei  andern 
Versuchen  die  Bodenfläche  der  Flüssigkeitsplatte  durch  eine 
Metallplatte  ersetzt,  welche  durch  einen  Draht  mit  der  £rde 
in  leitende  Verbindung  gesetzt  war. 

Dass  in  so  d&nnen  Sdiichten  die  nichtleitenden  ElAssig- 
keiten  'die  Elektricitat  auf  zwei  sie  begrenzenden  Metall- 
platten  nicht  getrennt  erhalten  kann ,  ist  bekannt ;  auch 
die  bestisolirende  der  von  mir  angewandten  Flüssigkeiten 
entlad  die  obere  Platte  momentan,  wenn  dieselbe  so  tief 
herabgelassen  wurde,  dass  sie  direkt  mit  der  Flüssigkeit  in 
Berührung  kam  nnd  in  der  ganzen  Ausdehnung  der  untern 
Fläche  von  der  Flüssigkeit  berührt  wurde.  Es  wnrde  z.  B. 
das  mit  dem  Metallboden  versehene  (lefiiss  mit  Petroleum 
gefallt,  so  weit,  dass  es  mit  starker  Wölbung  über  den 
Band  des  Geiasses  stand,  und  dann  die  geladene  Platte  so 
weit  herabgelassen,  dass  sie  die  Flüssigkeit,  nicht  aber  den 
Rand  dee  Geftoes  berührte.  Nach  10"  war  dann  an  der 
Nadel  des  Elektometers  keine  Ablenkung  mehr  zu  erkeonen. 
Ertheilte  man  der  Platte,  während  sie  das  Petroleum 
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berührte,  eine  Ladung,  so  konnte  mau  die  Nadel  des  Elek- 
trometers nur  wenige  Grade  ablenken;  dieselbe  verschwand 
in  wenigen  Sekunden,  so  rasch,  dsss  man  die  Abnahme  der 
Ladung  nicht  messend  yerfolgen  konnte. 

Wurde  dagegen  die  geladene  Platte  durch  einen  Draht 
mit  der  Flüssigkeit  leitend  verbunden,  so  konnte  man  ihr, 
allerdiugs  nickt  starke,  Laduagen  ertheilen,  und  dieselben 
verschwanden  nur  allmählich,  wie  unter  andern  folgende 
Beobachtangen  mit  Terpentinöl  nnd  Petrolenm  zeigten. 


Terpentinöl 

Petroleum. 

Zeit 

Ablenkung  der  Nadel 

Zeit 

Ablenkung  der  Nadel 

im  Elektrometer 

im  Elektrometer 

0" 

6« 

9^  20' 

20" 

3«  6' 

24" 

6*»  20' 

40" 

20 

46" 

5"  28' 

60" 

1« 

70" 

5^  5' 

101" 

4«^  37' 

134" 

4"  10' 

166" 

3<»  46' 

196" 

30  30' 

262" 

3^ 

Darnach  leitet  Petroleum  weniger  noch  als  das  Ter- 
pentinöl ,  bei  ersterm  war  in  262"  die  Ladung  der  Platte 
nur  von  0,4027  auf  0,2287,  also  nicht  auf  die  Hälfte, 
«nrfickgegangen. 

Die  InflaensE  erfolgte  nnn  in  der  That  in  ähnlicher 
Sehnelligkeit,  wie  die  Leitung  doreh  den  ganzen  Qoer» 
schnitt  der  Flüssigkeit,  wie  das  so  erwarten  ist,  da  dieselbe 
sich  ebenfalls  auf  den  ganzen  Querschnitt  nahezu  gleich- 
massig  erstreckt.  Bei  Füllung  des  Apparates  mit  Schwefel- 
kohlenstoff, Terpentinöl  und  Olivenöl  nahm  das  Potential 
in  einer  bei  meinen  Versachen  niofat  mehr  messbaren  Zeil 
denselben  Werth  an,  wie  wenn  die  inflnensirende  Platte 
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über  einer  leitenden  Flossigkeit  schwebte ,  bei  der  Ffillang 
mit  Petrolenm  war  dieeer  Werth  nach  einor  Minnte  er» 
reicht. 

Folgende  Beobaehtuugsreihen  mögen  dafür  als  Beleg 

dieueu.  ^ 

Wertlie  das  Potonkialt  dtr  infliuoriveBdeii  Platte. 


Zeit         Sdiwefel-  „       .  , 


1^ 


0'  1  1  1  11 

—  20"          —  0,3922  0,4068  0,4388  0,4408 

—  W  0,4039  0,3922  0,4094  0,4013  0,3972 
V  0,4010  0,3922  0,4100  0,3937  0,3908 
2'  0,3988  0,3922  0,4166  0,393r  0,3908 

Die  Unterschiede  in  den  znletst  erreichten  Werthen 

rühren  von  kleinen  Niveauanterschiedeu  der  Fliissigkeits- 
platten  her.  Bei  dem  Versuche  mit  dem  Olivenöl  steigt 
der  Werth,  weil  während  der  Beobachtang  das  Oel  etwas 
herabeank.  Bei  letzterm  war  ee  überhaupt  schwierig,  dae 
NiTcan  genan  richtig  tu  erhalten,  obwohl  hei  diesen  Ver- 
soeben  zwischen  dem  EinfQlltricbter  nnd  der  Flüssigkeits- 
platte nur  eine  Glasrohre  von  nicht  ein  Meter  Länge  war. 
loh  erhielt  deshalb  dort  auch  sehr,  eher  durchaus  unregel- 
miseig,  schwankende  Werthe. 

Dass  die  nichtleitenden  Fl&ssigkeiten  in  diesen  dünnen 
Schichten  ebenso  influenzirt  werden,  wie  leitende,  das  kann 
man  auch  sehr  hübsch  erkennen,  wenn  man  zanächst  die 
influenzirende  Platte  auf  das  leere  mit  dem  Metallboden 
Tersehene  Gefass  herablässt,  nnd  dann  durch  Einfüllen  in 
den  Trichter  allmählich  die  Flüssigkeit  in  das  Gefass 
hineinsteigen  lisst.  Sowie  die  Flüssigkeit  in  dem  GefUse 
emporsteigt,  geht  die  Nadel  des  Elektrometers  zurück, 
gerade  wie  wenn  die  abgeleitete  der  influenzirenden  Metall- 
platte genähert  würde.    Das  Potential  der  influenzirenden 
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Platte  über  dem  leeren  Uefass  war,  anf  jenes  der  isolirt 
schwebenden  Platte  als  Einheit  bezogen ,  gleich  0,7535 ; 
bei  einem  Versnebe  mit  Terpeutiuöl,  der  in  dieser  Art 
aiugefabrt  war,  ging  es  so  erst  langsamer,  dann  rascher 
herab  anf  0,3825,  als  das  Oel  ziemlicli  stark  gewölJbt  stand; 
bei  andern  Versnoben  wnrde  der  Werth  0,3955,  0,3930, 
0,4013,  je  nachdem  das  Niveau  ein  klein  wenig  höher  oder 
tiefer  war. 

6. 

An  die  Beobachtnngen  Über  die  Inflnens  anf  Flüssig- 
keiten habe  ieh  solche  nber  die  Inflnens  anf  feste  Isolatoren 

geschlossen.  Ich  habe  dieselben  allerdings  noch  nicht  zn 
Ende  führen  können ,  nnd  rauss  mich  deshalb  darauf  be- 
schränken, einige  vorläufige  Resultate  mitzutheilen,  welche 
die  Influenz  anf  zwei  Schellackplatten  betreffen,  deren  die 
eine  eine  Dicke  ron  8  mm«,  die  andere  von  25,5  mm.  be- 
sass.  Die  Platten  waren  gegossen,  dann  sorgfaltig  anf  der 
Drehbank  abgedreht  nnd  polirt.  Dieselben  worden  bei 
diesen  Versuchen  auf  den  obern  Rand  des  Glasgefässes 
gelegt  oder  auf  eine  anf  .diesem  Bande  liegende  Metall- 
platte,  welche  zur  Erde  abgeleitet  war.  Die  iufluensirende 
Platte  wnrde  dann  stets  bis  anf  dieselbe  Entfernung  Ton 
2,94  mm.  yon  der  Platte  herabgeUssen,  nnd  der  Gang  dee 
Potentials  der  influenzirenden  Platte  in  derselben  Weise 
beobachtet,  wie  bei  den  Flüssigkeiten. 

Die  folgenden  beiden  Beobachtuugsreiben  mit  der 
dünnen  Schellackplatte  wurden  bei  sehr  yerschiedeneiii 
Fenohtigkeitssnstande  der  Luft  angestellt,  bei  der  eraten 
Reihe  nahm  der  Logarithmus  des  Potentials,  wahrend  die 
leitende  Platte  Über  der  Scheltaekplatte  hing,  in  der  Minute 
nm  0,000143,  bei  der  zweiten  Reihe  um  0,0092S  ab.  Nichts 
destoweniger  stimmen  die  gleichen  Zeiten  entspreohenden 
Wertbe  des  Potentials  recht  gut  überein* 
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Werfhe  dM  Potential! 
der  infloemiienden  FUtte 


0' 

1 

1 

1 

20" 

0,8922 

0,8784 

0,8853  = 

1  —  0,1147 

40" 

0,8729 

0,8638 

0,8687 

0,1313 

1' 

■MB 

0,8ßl9 

0,8515 

0,8567 

0.1433 

4h    4h  4h  4h  4h 

0t8368 

4h     4h  #h  4»  dh 

0,8286 

4h    4h  4h  4h 

0,8327 

0,1673 

3' 

0,8189 

0,8137 

0,8163 

0,1831 

4' 

0,8056 

0,8000 

0,8028 

0,1972 

6' 

0,7858 

0,7787 

0,7827 

0,2173 

8' 

0,7704 

0,7628 

0,7666 

0,2334 

18' 

0,7341 

0,7388 

0,7365 

0,2635 

28' 

0,7202 

0,7036 

0,7119 

0,2881 

38' 

0,7123 

0,7062 

0,7093 

0,2907 

eo* 

0,7226 

0,7226 

0,2774 

80' 

0,7118 

0,7118 

0,2882 

Wie  man  sieht ,  wächst  hier  die  Influenz  ganz  stetig 
bis  nr  28.  Minnte,  von  da  ab  behält  das  Potential  einen 
oonabuiteii  Werth,  ein  Beweit,  daae  die  Inflnens  in  der  Platte 
eonatant  geworden  iei 

In  ganz  gleicher  Weise  wurde  die  Beobachtung  geführt, 
als  die  Scbellackplatte  auf  der  abgeleiteten  Metallplatte  lag. 
Die  beiden  folgenden  Reihen  sind  nnter  fthnlieh  Tersehte» 

denen  Umstünden  erhalten,  wie  die  beiden  vorhergehenden, 
die  erste  bei  trockenem,  die  letzte  bei  feuchtem  Wetter, 
an  demselben  Tage,  an  welchem  die  zweite  der  oben  mit- 
getheilten  Reihen  erhalten  war.  Die  in  den  drei  ersten 
Oolnoinen  angeführten  Zahlen  geben  die  Potentialwerthe 
der  inflnennrenden  Platte,  anf  jenen  als  Einheit  besogen, 
welchen  die  Platte  besitzt,  wenn  sie  ohne  Zwischenlagerung 
der  Schellackplatte  der  ableitenden  Platte  in  derselben  £nt- 
fernoDg  gegenüber  hing. 
(137S.  8.  ]fsth.-]iliji.  aj  18 
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Schellack-platte  8  mm.  auf  abgeleitetem  MetalL 


Zeit 

Wertbe  Potentials 
der  igfliieiitireDdeB  Platte 

Mitt»! 

1 

1 

1 

20" 

0,7216 

0,7405 

U,  fOii 

40" 

0,7189 

0,7393 

U,f  ifiOO 

A  071 A 

1' 

— 

0,7121 

0,7383 

2' 

— 

0,7087 

0,7318 

U,  t  JiVZ 

A  O70Q 

3' 

0,7000 

0,729-1 

0,7177 

0,2822 

4' 

0,7030 

0,7290 

0,7160 

0,2840 

6' 

0,6985 

0,7215 

0,7100 

0,2900 

8' 

0,6935 

0,7176 

0,7055 

0,2945 

18' 

0,6871 

0,6899 

0,6882 

0,3118 

28' 

0,6617 

0,6779 

0,6798 

38' 

0,6817 

0,6817 

0,3197 

48' 

0,6810 

0,6810 

Wie 

man  sieht, 

wächst  auch 

hier  die  Influenz  auf  die 

Schellackplatte  stetig  bis  etwa  zur  30.  Minute,  aber  der 
Gang  der  Infiaenz  ist  ein  gunz  anderer,  als  bei  der  vorigen 
Anordnimg,  im  ersten  Moment  ist  die  Wirkoog  eine  yiel 
stärkere  nnd  die  Zunahme  ist  dann  eine  Tiel  geringere,  als 
wenn  die  untere  Seite  der  inflnenzirten  Schellaekplatto  nicht 
abgeleitet  ist.  Am  deutlichsten  zeigt  das  die  letzte  Columue 
in  beiden  Tabellen.  Die  Zahlen  sind  dem  Werthe  des 
Potentials  der  im  Schellack  inflnenzirten  Elektricität  auf 
der  inflnensirenden  Platte  proportional.  Denn  ist  das  Po- 
tential auf  der  inflneniirendai  Platte  bei  Abwesenheit  des 
Sehellaeks  gleich  V,  der  Werth  des  Potentials  der  im 
Schellack  influenzirten  Elektricität  auf  der  iuÜuenzircnden 
Platte  gleich  M,  so  ist  das  aof  der  Platte  beobachtete 
Potential 

V  +  M«  V  (1— a) 

M  =  — a.V,  ~-  =  —  a. 


Digitized  by 


Wm^r:  EUUriielU  lufiuetu  oMf  FM^hdUH.  165 

Die  folgende  Tabelle  stellt  die  Warthe  a,  wenn  die 
untere  Fläche  der  Schellackplatte  nicht  abgeleitet  ist,  a|, 

wenn  de  abgeleitet  ist,  nnd  die  Quotienten  —  znsammen. 


a 


Zdt  a  ai 

0'  0  0 

—  20"  0,1147  0,2689  0,4265 

—  40"  0,1313  0,2714  0,4837 
1'  —  0,1433  0,2748  0,5214 

2'  —  0JG73  0,2798  0,5!)80 

3'  —  0,1836  0,2822  0,0506 

4'  —  0,1972  0,2840  0,6904 

6'  —  0,2173  0,2900  0,7500 

8'  —  0,2334  0,2945  0,7925 

18'  —  0,2635  0,3118  0,8451 

28'  —  0,2877  0,3107  0,9000  Mittel  der  nach  der 
28/  beobachteten  Werthe. 

Wie  man  rieht,  nähert  rieh  das  Potential  der  in  der 

nicht  abgeleiteten  Platte  infliienzirten  Elektricitüt  immer 
mehr  dem  Werthe  der  in  der  abgeleiteten  Platte  inflaeu- 
zirten,  ohne  dasselbe  jedoch  ganz  zu  erreichen. 

Bei  der  zweiten,  25»5  mm.  dicken  Schellackplatte  fand 
rieh  der  Gang  des  Potentials  der  inflaenzirenden  Platte 
abhängig  von  der  Oberfiächenbescha£fenhrit  des  Behellaeks, 
bei  feuchtem  Wetter  nahm  derselbe  entschieden  rascher  ab 
als  bei  trockuem  Wetter,  und  zwar  zeigte  sich  der  EinÜass 
ganz  gleich  bei  abgeleiteter,  wie  hei  nicht  abgeleiteter  un- 
terer Fläehe;  vielleicht  ist  es  auch  eine  durch  längeres 
Liegen  Teranlasste  Aendernng  des  Schellaeks,  welche  diesen 
▼ersehiedenen  Gang  der  Influenz  bewirkte,  indem  die  Be- 
o])aehtuugen  bei  trocknem  Wetter  mit  der  ganz  frisch  be- 
reiteten Schellackplatte  angestellt  sind,  während  die  andern 
einige  Wochen  später  gemacht  sind. 

12« 
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Folgende  Tabelle  enthält  die  an  der  frisehen  Schellack- 

M 

platte  bei  trocknem  Wetter  gefaudeuen  Werthe  s  a  für 
die  unten  nicht  abgeleitete  und  ai  f8r  die  abgeldtete  Platte, 
sowie  die  Quotienten  — . 

Sebellaekplatte  25,5  mm.  diek. 


Zeit 

isolirt 

abgeleitet 

a 

a 

ai 

ai    Mittel  at 

at 

0' 

0 

0 

0 

0 

0 

20" 

0,0826 

0,2125 

0,2125 

0,3896 

40" 

0,0971 

0,2126 

0,2126 

0,4567 

1' 

0,1060 

0,2283 

0,2183 

0,2233 

0,4747 

2' 

0,1255 

0,2396 

0,2318 

0,2357 

0,5324 

3' 

04383 

0,2442 

0,2402 

0,2422 

0,5710 

4' 

0,1502 

0,2496 

0,2480 

0,2488 

0,6037 

6' 

0,1693 

0,2589 

0,2621 

0,2605 

0,6500 

8' 

0,1831 

0,2683 

0,2735 

0,2709 

0,6759 

18' 

0,2945 

0,3240 

0,3092 

28' 

0,3102 

0,3360 

0,3231 

38' 

0,3227 

0,3465 

0,3346 

48' 

0,3343 

0,3590 

0,8466 

82' 

0,3133 

0,3552 

0,3775 

0,3663 

0,8553 

102' 

0,3229 

0,3G17 

0,3841 

0,3729 

0,8061 

Die  einige  Wochen  spater  bei  firachtem  Wetter  er- 
haltenen Werthe  sind  in  folgender  Tabelle  znsammengestellt 

Sebellaekplatte  25,5  nm.  diek. 

isolirt 

Zeit 


a  a      Mittel  a 

0'  0  0  0 

—  20"       0,1090  0,1239  0,1164 

—  40"       0,1238  0,1405.  0,1321 
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BchelUckpUtie  25,5  mm.  dick. 


Zeit 

isolirt 

A 

JUmM  • 

1 

A  1  f(9Q 

0'   

Uf  10*1 1 

n  1  kon 

u,  1 OU  J 

«i'  — 

1  «71/  i 

u,— u  1  •* 

A*  — 

rt  Ol  1  7 

1  1  f 

O  ^ 

8'  — 

0,2654 

0,2718 

0,2686 

18'  — 

0,3105 

0,3199 

0,3152 

28'  — 

G,3431 

0.3478 

0,34.j.j 

38'  — 

0,3620 

0,3675 

0,3648 

48'  — 

0.3895 

0.3692 

0,3793 

58'  — 

0,3769 

0,8769 

68'  — 

0,3816 

0,3816 

78'  — 

Jl.llCfAlAtfpi 

0,3800. 

0,3800 

UlttM  ti 

U 

A 
U 

A 

A 
V 

A  OKVt 

A  liifiA 

V,4tlOO 

rt  077'1 

A  lA^fft 

n  o  o  '» o 

U,o  1  oD 

U7OU  JO 

A   1  j  n 

U,o  1 4U 

A  aiQO 

A  ftQßl 

A  QQA7 
U,OOUf 

A  Ii99ft 

0  fiA^I 

v,OOöX 

U,Ou  1 

0,3062 

0,3816 

0,3880 

0,8105 

0,4060 

0,3955 

0,4008 

0,8620 

0,4065 

0,4062 

0,4064 

0,9016 

0,4073 

0,4073 

0,9312 

0,4099 

0,4099 

0,9197 

0,4039 

0,4030 

O.0447 

0,4051 

0,4051 

0,9382 

Digitized  by  Google 


168 


Die  Tabellen  seigeD,  daes  aach  hier  das  Potential  der 
in  der  Schellackplatte  inflnenzirten  Elektricitat  stetig  bis 

zu  einer  gewisseo  Grenze  wächst,  welche  bei  den  Versuchen 
mit  der  frischen  Schellackplatte  nach  102  Minuten  noch 
nicht,  bei  den  spätem  Versuchen  nach  etwa  60  Minuten 
erreicht  ist.  Der  erreichte  Grenzwerth  des  Potentials  der 
inflnenzirten  ElektridtiLt  ist  hier  bei  der  etwa  drei&chen 
Dicke  des  Schellacks  nicht  nnbetrilehtlich  h6her  als  bei  der 
dünnern  Platte,  und  zwar  sowohl  bei  der  isolirten  als  ab- 

geleiteten  Platte.    Die  Qnotienten  —  haben  im  Wesent- 

liehen  denselben  Verlauf,  nnr  scheint  der  Werth  derselben  bei 
der  dicken  Platte  etwas  grösser  zu  werden,  denn  das  Mittel 
der  4  letzten  Werthe  ist  0,9334,  während  hei  der  dnnnen 

Platte  nach  der  erreichten  Constanz  der  Werth  nur  0,900  wnrde. 

Das  Potential  der  in  dem  Schellack  influenzirten  Elek- 
tricitat erreicht  übrigens  weder  in  der  dicken  noch  in  der 
dünnen  Platte  den  Werth,  wie  in  den  flQssigen  Platten,  er  bleibt 
Tielmehr  in  beiden  Fällen  ziemlich  hinter  demselben  zurück. 

Sobald  es  meine  Zeit  erlaubt,  werde  ich  diese  Versuche 
mit  verschiedenen  Isolatoren  und  Platten  verschiedener  Dicke 
fortsetzen,  ich  unterlasse  es  doslialb,  auch  jetzt  noch  weitere 
Schlüsse  aus  diesen  Beobachtungen  zu  ziehen ;  nur  will  ich 
bemerken,  dass  mir  der  Qang  des  Potentials  der  im  Schellack 
influenzirten  Elektridtät  zn  zeigen  scheint,  dass  die  festen 
Isolatoren  ebenso  wenig  quantitativ  von  den  Leitern  ver- 
schieden sind,  wie  die  flüssigen,  besonders  die  mit  der  dicken 
Platte  erhaltenen  Werthe  sprechen  nicht  daflir ,  dass  man 
den  Schellack  als  Dielektricum  und  die  Zunahme  des  Po- 
tentials der  in  ihr  influenzirten  Elektricität  als  dielektrische 
Nachwirkung  betrachten  kann. 
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Der  Claagensecretar  bespricht  nachstehende  Yon.  H. 
Banmhaaer  eingeschickte  Abhandlang: 

„lieber  die  Aetsfignren  des  Apatits  und 
des  Gypses/* 

I.  Es  ist  schon  früher  erkannt  worden,  dass  die  Form 
der  Aetsfignren  an  Erystallen  nicht  nnr  Ton  dem  SjTstall- 
System  der  betreffenden  Körper  abhftngt,  sondern  auch  in 

nächster  Beziehung  za  deren  besonderen  krystallographischen 
Eigeiithümlichkeiten  steht.  Die  Eindrücke  zeigen  mikro- 
skopisch gemäss  ihrer  ganzen  Ausbildung  den  makroskopisch- 
holoedrisdien  oder  hemiedrischen  Charakter  der  betreffenden 
Krystalle.  Ich  will  nnr  an  zwei  Fälle  bei  hemiMrischen 
Körpern  erinnern.  Leydold  wies  nach,  dass  das  Hanpt- 
rhomboeJer  des  Quarzes  nach  dem  Aetzen  mit  Flusssäure 
mit  anders  gehigerteii  \'ertiel"ungeu  als  das  Gegourhomboeder 
bedeckt  ist ,  und  dasä  die  angeschliffene  Basis  nach  dem 
Aetzen  Eindrficke  seigt,  welche  ans  dreiflächigen  Ecken 
bestehen,  an  denen  dnreh  Gombination  mit  TrapeaoSdern 
rechts  oder  links  gewundene  Kanten  anftreten.  Anf  den 
Würfel-  und  Oktaederflächen  des  Eisenkieses  beobachtete 
G.  Rose  nach  dem  Aetzen  mit  Königswasser  pyritoedrische 
Eindrücke,  ja  er  glaabt  sogar,  es  werde  bei  weiterem 
Stndinm  noch  möglich  sein,  swischen  den  Aetsfignren  der 
posittren  nnd  negatiTcn  Flächen  beim  Eisenkies  einen 
Unterschied  zn  finden. 

Da  nun  die  hemiedrischen  Körper  schon  als  solche 
dem  Mineralogen  ein  erhöhtes  Interesse  bieten,  so  beab- 
sichtige ich,  gerade  sie  vorzugsweise  anf  ihre  Aetsfignren 
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in  imteniicheii  und  wählte  diesmal  den  Apatit,  welcher 
dorch  die  ehenfl&dhige  Ausbildung  seiner  Krjstalle,  sowie 
durch  seine  lachte  Angreifbarkeit  durch  S&nren  gans  be- 
sonders dazu  einlud. 

Zu  meinen  Versuchen  benutzte  ich  namentlich  einen 
farblosen  liemlich  grossen  ^  mit  glänzenden  Flächen  ver- 
sehenen Erystall  Ton  Snlzbach  (Knuppenwand).  An  dem- 
selben beobachtete  ich  folgende  Fladien: 

P  s  a»a :  ooa  :  ooa :  c  (0  P) 
Ms    a:   a :  oDa ;  ooc  (ooP) 
X  SS    a :   a :  Qt>a :  c  (P) 
s  SS    a  :  Vta  :    a  :  c  (2Pt) 

r  =  2a  :  2a  :  ooa  :  c  (Vs P) 

ausserdem  untergeordnet  2  =     a  :  */t  a  :  00  a  :  c  (2  P), 

6  =  a;V«a:a:ooc  (ocP»)  sowie  pyramidal  hemiedrisch 
u  =  a  :  ^'3  a  :  Vf  a  :  c  (3  P  und  b  =  a  :  */*  a  :  a  :  c  (4  P  */»). 
Unter  dem  Mikroskop  liessen  sich  als  ganz  untergeordnete 
Abstumpfungen  die  Gegenflachen  der  hemiedrisehen  Pyra- 
miden  erkennen. 

Der  beschriebene  Erystall  wurde  nur  einige  Augen- 
blicke der  Einwirkung  gelinde  erwärmter  »Salzsäure  aus- 
gesetzt. Zuerst  bedeckte  sich  die  Basis  mit  Eindrücken, 
sie  wurde  leichter  von  der  Säure  angegriffen  als  die  übrigen 
Flachen«  Sämmtliehe  Flachen  seigten  indess  Aetieindraoke, 
freilich  Ton  verschiedener  Grösse  und  ungleich  deutUcher 
Ausbildung.  Naher  untersucht  habe  ich  oP,  00  P,  P,  2P8 
und  00  Ps. 

1)  Auf  der  Basis  beobachtet  man  schon  bei  massiger 
Vergrdsserung  sechsseitige  Vertiefungen,  welche  einer  h«»- 
gonalen  Pyramide  entsprechen.  Dieselben  sind  meist  Ton 

grosser  Regelmässigkeit  und  Scharfe,  so  dass  die  geatzte 
und  mit  den  Eindrücken  übersäte  Fläche  unter  dem  Mikro« 
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tkop  einen  hübschen  Anblick  gewährt.  Die  Yertiefangen 
■ind  weder  auf  eine  Proio-  noeh  auf  eine  Deuteropjramide 
snr&eksQl&hren,  sondern  werden  durch  die  Flächen  einer 
Tritopjrramide  gebildet.    Hierron  kann  mau  eic^  leicht 

darch  Yergletchnng  der  Lage  ihrer  Kanten  mit  derjenigen 
der  Combinationskanten  oP/x  oder  oP/M  überzeugen.  Ob 
aber  die  Flächen  der  Eindrücke  anf  einen  Hälftflächner 
de»  Anadrackes  a :  ^a :  V>a  ^  me  (vielleicht  n  =  a :  ^sa :  Vta :  c) 
oder  a :  V«A  :  :  mo  (Welleicht  b  s=  a  :  :  :  c)  oder 
anf  noeh  eine  andere  Form  zn  beziehen  sind,  iSset  eich  bei 
so  kleinen  Objekten  durch  das  blosse  Augeumaass  nicht 
sicher  entscheiden.  Man  kann  sich  von  der  Richtigkeit 
dieaer  Bemerkung  dnrch  Betrachtung  der  Figur  I  leicht 
übeneugen.  Es  iat  daselbst  eine  Projektion  der  wichtigsten 
am  Krystall  anfiretenden  Pyramiden  anf  die  Bads  gegeben. 
Anssetdem  sind  zwei  Yertiefangen  geieichnet,  wovon  die 
mit  1  bezeichnete,  deren  Seiten  mit  den  Projektionsliiiien 
AQU  u  parallel  gehen,  ihrer  Stellung  nach  auf  eine  u  ana^ 
lege,  die  mit  2  bezeichnete,  deren  Seiten  den  Prqjektions- 
linifln  von  b  parallel  sind,  anf  eine  b  entsprechende  Trito- 
pjtamide  snrncksnführen  ist  Wie  man  sieht,  erscheint 
der  Unterschied  in  der  Lage  beider  Vertiefungen  unbe- 
dentend ,  obschon  ihre  Begrenzungsliuien  mit  der  Kante 
oP/M  die  Winkel  19"  6'  (resp.  40"  54')  und  IS'^  54'  (resp. 
46"  6')  bilden.  Ist  aber  kein  Objekt  vorhanden,  welches 
snr  Vergleiehnng  dienen  kann,  so  ist  es  dem  blossen  Ange 
wohl  nnmdglich,  die  Lage  einer  solchen  verhiltnissmässig 
kleinen  Vertiefung  genau  zn  bestimmen.  So  viel  lässt  sich 
jedoch  in  unserem  Falle  leicht  erkenneu ,  dass  die  Trito- 
pjrramide, auf  welche  die  Flächen  der  sechsseitigen  Ver- 
tiefungen zurückzuführen  sind,  derselben  Stellung  angehört, 
wie  die  als  Erjstallfläohra  anfbretenden  Hanptfiäehen  n 
nnd  b. 
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2)  Die  auf  M  =  ooP  auftretenden  Vertiefungen  sind 
ebenfalls  in  Fig.  I  abgf*bil(let,  wo  drei  Flachen  M  in  der 
Ebene  der  Basis  um  dieselbe  gruppirt  gezeichnet  sind. 
Der  Durohscbnitt  dieser  Vertiefangen  mit  M  leigi  die  Form 
einei  geraden  Trapeiee,  welche«  seine  kleinere  (}nmdlinie 
an  der  Seite  liegen  hat,  wo  in  dem  nämlichen  Sextanten 
die  hemiedrischen  Hauptflächen  u  und  b  auftreten.  Die 
Vertiefungen  werden  von  zwei  bis  drei  Prismen-  nnd  zwei 
Pjramidenflächen  gebildet,  ersterc  sind  in  der  Figur  mit 
a,  ßf  d,  letztere  mit  y  beseichnet.  Die  Priemenflachen  a 
nnd  ß  scheinen  einem  Tritoprisma,  Tielleicht  c  s  a :  */ta : 
Vta  :  ODO  (ooP^/t),  anzugehören,  denn  die  beiden  Flächen 
sind  ungleich  gegen  M  geneigt ,  wober  sie'  verschiedene 
Grosse  besitzen.  Häutig  tritt  noch  eine  abstumpfende 
Fläche  d  hinzu ,  welche  auf  cc  P  zurückzofuhren  ist.  Der 
Dnrcbscbnitt  der  beiden  Pjramidenfläcben  y  mit  M  gebt 
der  Kante  s/M  oder  n/M  nicht  parallel,  woraus  folgt,  dase 
jene  Flächen  weder  auf  die  Deuteropyramide  s  =  2Pfi 
welche  dabei  wegen  des  einseiiij^on  Auftretens  als  Grenz- 
form, d.  b.  als  Gegentritopyramide,  aufzufassen  wäre,  noch 
aof  die  dem  nämlichen  Sextanten  aogebörigen  Gegenfläehen 
der  Tritopyramiden  n  oder  b  snrückzuföbren  sind.  Sie 
entsprechen  einer  anderen  Gegentritopyramide. 

Häufig  sind  die  Kanten  der  Vertiefungen  auf  M  (s. 
Fig.  I,  f)  au  einer  8eite  so  stark  abgerundet,  dass  nur  die 
allgemeine  (jesialt  der  Eindrücke  erhalten  bleibt.  Aber 
selbst  dann  kann  man  über  den  pyramidal -bemiedrischon 
Charakter  der  Formen  nicht  im  Zweifel  sein. 

3)  Die  Vertiefungen  auf  x  =  P  zeichnen  sich  uuvor- 
theilhaft  durch  ihre  geringe  Grösse  und  wenig  scharfe  Aus- 
bildong  aus.  Sie  liegen  zudem  so  dicht  beisammen,  dass 
es  nur  mdglicb  ist,  etwas  Allgemeines  üb«r  die  Gestalt 
und  Lage  der  einzelnen  Eindrücke  sn  sagen.  Dieselben 
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sind ,  wie  es  scheint ,  dreiseitig  und  liegen  ihrer  grössten 
Aasdehnaag  nach  in  einer  Richtang,  welche  ungefähr  mit 
der  Kante  saasmiiieiifaUt,  die  yon  x  und  der  über  der 
Heaptfliehe  n  liegenden  benachbarten  8  gebildet  wird. 
HieraoB  ergiebt  sieh  schon,  daas  auch  diese  Vertiefnngen 
mit  dem  hemiedrischen  Habitus  des  ganzen  Kr^'stalles  in 
engem  Zusammenhange  stehen. 

4)  Anf  a  SS  2Pt  eraeheinen  nnsymmetriaGhe  Vertief- 
nngen,  welche  in  Fig.  II  in  ihrer  Tersehiedenartigen  Ans- 
bildnng  wiedergegeben  cind.    In  ihrer  einfiMhaten  Form 

(ff)  sind  sie  vierseitig  und  werden  von  vier  verschiedenen 
Flächen  gebildet.  Der  Durchschnitt  der  Fläche  1  (s.  Fig. 
bei  a)  mit  s  geht  piirullel  der  Kante  s/z ,  derjenige  der 
Fläche  3  mit  a  parallel  der  Kante  s/e,  for  2  nnd  4  findet 
aidi  eine  derartige  einfache  Beziehung  nicht.  Die  Fläche  3 
läset  sieh  wohl  aaf  e  ^  ooPt  anrüchfBhren.  Die  Fläche  I 
könnte  der  Pyramide  z  =  2  P  angehören,  doch  würde  letz- 
tere dabei  nur  einseitig  auftreten  und  somit  als  Trito- 
pyramide  (Grenzform  2Pn,  wobei  n  =  1)  zu  denten  sein. 
Ba  Wörde  dann  in  nnserer  Figmr  1  mit  der  rechte  liegenden 
s  übereinatinimeD.  Die  mit  2  nnd  4  beseichneten  Flächen 
der  YertiefiiDgen  scheinen  swei  Gegentritopjramiden  anzn- 
g^^hören.  Oft  wird  die  Kante  1/2  durch  eine  fünfte  Fläche 
schief  abgestumpft  (s.  ß  und  manchmal  auch  tritt  an 
Stelle  von  3  eine  sanft  gewölbte  Fläche,  oder  diese  Seite 
der  Vertiefnngen  wird,  wie  bei  durch  drei  Flächen  ge- 
bildet. Nicht  selten  endlich  beobachtet  man  die  weniger 
sefaarf  an^prägte,  mit  gewölbten  Flachen  Tersehene 
Form  d. 

5)  Während  die  Denteropjnunide  2Pt,  wie  wir  eben 
hImd,  nnajmmetrische  Vertiefnngen  leigt,  beobachtete  ich 
auf  den  Denteroprisma  e  =  odPs  sehr  kleine  symmetrische 
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Aetzeindrücke.  Dieselben  sind  vierseitig  und  ihr  Durcb- 
sdmitt  mit  e  stellt  ein  iu  der  Eichtuug  der  Hauptaxe  Ter- 
l&ugertes  Rechteck  dar.  Die  an  den  kürsseren  Seiten  lie- 
genden Flachen  dürften  anf  b,  die  an  den  längeren  liegmiden 
anf  M  sarückanföhren  sein,  da  sie  nnter  dem  Mikroekop 
mit  den  genannten  Flächen  des  Krystalles  einzuspiegeln 
scheinen.  Es  ist  müglich,  wenn  nicht  wahrscheinlich,  dass 
an  diesen  Vertiefungen  untergeordnet  auch  noch  hemiedrische 
Flächen  aaftreten,  doch  konnte  ich  solche  nicht  wahrnehmen. 
Die  Eindrücke  anf  e,  welche  hinsichtlich  ihrer  Grösse  weit 
hinter  denen  anf  P,  M  nnd  s  anrückbleihen,  sind  in  Fig.  III 
abgebildet. 

Die  Aetzfignren  anf  den  Flächen  r  =  Vt  P«  z  =s  2P 

nnd  n=:3P*/s  waren  nicht  so  deutlich  ausgebildet,  dass 
sich  eiue  nähere  Beschreibung  derselben  verlohnte. 

Ans  den  mitgetheilten  Beohachtnngen  geht  Zunächst 
auf's  Bestimmteste  hervor,  dass  der  Apatit  in  der  That 
pyramidal  -  hemiedrischer  Natur  ist,  wenn  auch  von  ver- 
schiedenen Forschern,  wie  G.  vom  Rath  nnd  Hessen- 
berg, die  Pyramide  n  an  gewissen  Kr  jstallen  von  P  f  i  t  s  c  h 
Yollflächig  beobachtet  wnrde  nnd  Qnenstedt  meint,  ea 
sei  überhaupt  anf  die  Hemi^rie  nnr  ein  bedingtes  G^widit 
zu  legen.  Der  Apatit  schliesst  sich  iu  Bezug  auf  die 
Uebereinstimmnng  seiner  Aetzhgurea  mit  seinem  krystallo- 
graphischen  Charakter  an  den  Qoarz  nnd  den  Pyrit  an. 
Das  Gesagte  gilt  indess  nicht  bloss  Ton  solchen  Apatit- 
krystallen,  an  welchoi  hemiSdrisohe  Flächen  anfireten, 
sondern  auch  von  solchen ,  die  nur  von  heloedrischen 
Flächen  begrenzt  werden.  Um  mich  hiervon  besonders  zu 
überzeugen,  ätzte  ich  Krystalle  von  der  Fibbia  am  Öt. 
Gotthard,  an  welchen  nnr  die  Flächen  oP  nnd  ooF  anf- 
traten.  Für  ooP  konnte  ich  allerdings  wegen  nngfinttiger 
BeschaSenheit  der  Flächen  d^  Gestalt  der  Aetaeindrüeie 
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oielit  genau  feststellen,,  auf  oP  aber  waren  die  einer  Tiito- 
pyiamide  ange1i5rigen  Yerfciefimgsgesftalten  anf a  SehSnate 
ricbibar. 

Die  Form,  sowie  die  Gleichheit  oder  Ungleichheit  der 
Aetzfiguren  auf  verschiedenen  Flächen  der  Krystalle  ent- 
spricht also  nicht  nnr,  wie  ich  schon  oben  bemerkte,  dem 
KrjstaUsystem^)  des  betreffenden  Kdrpera,  sondern  die  Ein* 
drüeke  geben  ancli  ein  Eriterinm  fox  die  HemiSdrie  ab. 
Beim  A|Mitit,  desgleichen  beim  Qaarz  nnd  Pyrit,  genügt, 
wie  wir  sahen,  schon  die  Prüfung  einzelner  heloedrischer 
Flächen ,  um  die  Frage  nach  der  £xi8tenz  und  Art  der 
Hemiedrie  an  entscheiden ;  in  einzelnen  Fällen  hingegen 
mag  eine  allseitige  Untersnehniig  der  den  Krjstali  be- 
grenzenden Flacben«  so  anch  der  hemiSdrischen  nnd  ihre 
sogleich  auftretenden  Gegenflächen  hierzu  nothwendig  sein*). 

Als  ein  zweites  Ergebniss  dieser  Arbeit  glaube  ich  die 
Berechtigung  ansehen  za  dürfen,  diejenigen  Flächen  des 


1)  Bei  der  Untenocbimg  eisnliier  FUebsn,  namentlieli  da,  wo 
di»  ^Hnksl  einei  weaigw  ijiDmetriaehen  KiyiteDet  an  wenig  tod  dea- 
jeiügMi  eine«  mehr  tymmetriscfaen  abweichen,  wird  dies  nur  bei  sehr 
gensner  Beobecbtang  sn  erkennen  eein.  So  scheinen  s.  B.  die  Aeti- 
eindrllche  anf  der  Botia  dei  gelben  BlntUngenmlsee  qnadntiaeb  sn  sein, 
doch  heaeilrte  K.  Hanshofer  schon  1865,  dass  dieselben  in  den 
neistea  Fillen  einen  rhomboidalen  Chaiakter  leigen,  was  mit  der  spftter 
«klonten  meaoklinen  Natur  des  genannten  Salsee  ttbereinstimmt.  Fikr 
]|=a:aob:ooc  (mit  fast  rechtem  ebenem  Winkel)  des  Kaliambichro- 
nstes  beschrieb  ich  frulier  (1870)  rechts  nnd  links  symmetrische  Acts- 
figoren,  während  eine  erneute  gcnane  Pr&fnng  ergrab,  dass  die  Spitse 
der  drei'  bis  funfseitigen  Vertiefangen ,  entsprechend  dem  triklinen 
JLiTstalUysteme,  nicht  genau  senkrecht  Über  deren  Basis  liegt. 

2)  So  habe  ich  s.  B.  beim  Aetzen  der  Basis  nnd  einzelner  Säulen- 
flächen  des  als  spbenoidisch-bemii^drisch  betrachteten  rhombischen  Scig* 
settcsslics  (weinsaiires  Kali -Natron)  keine  Anzeichen  Ton  Hemiedrie 
wahrgenommen.  Ich  halte  es  jedoch  für  wahrscheinlich,  dass  solche 
Wi  genauer  üntorsnchting  dor  nwiist  vollflrichig  auftretenden  PTramide, 
ndefae  ich  damals  nicht  aosftlhrte,  hervortreten  werden.  * 
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Apatits,  deren  Aetzfiguren  Dach  rechts  und  links  unsym- 
metrisch sind,  die  also  dem  Losungsmittel  nach  diesen 
beiden  Richtungen  ungleichen  Widerstand  leisten,  nicht 
als  wirklich  holoSdiische,  sondern  als  hemiSdrisohe ,  resp. 
Grensformen,  zu  betrachten.  Solehe  FlSchen  waren  nament- 
lich M,  X  und  s.  M  wäre  ein  Tritoprisma  aPn,  wo  n  =  1 ; 
X  eine  Tritopyramide  P  n ,  ebenfalls  mit  u  =  1 ;  s  eine 
solche  2  Pn,  wo  n  =  2. 

Selbst  die  Basis  leigt  gemäss  ihrer  Aotzeindrüeke  einen 
hemiSdrisehen  Charakter.  Dem  entsprechend  kann  sie  als 
eine  Tritopyramide  mPn  gedeutet  werden,  bei  welcher 
m  =  o  ist. 

IT.  Als  ich  Spaltungsstücke  von  (iyps  nrit  den  drei 
Flächen  p=:QDa:b:ooc  =  ooi?OD  (blättriger  Bruch),  M  = 
a :  oob :  odc  =  ooFoo  (muscheliger  Brach)  und  T  «  a' :  oob :  o 
=  Wco  oder  n  s  a' :  b :  c  s  P  (&sriger  Bmeh)  einige  Angen- 
blicke  in  eoneentrirter  Kalilange  erwärmte  nnd  hieranf 
durch  Eintauchen  in  Salzsäure  von  der  durch  die  Einwirk- 
ung des  Kalis  entstandenen  dünnen  Kalkkruste  reinigte, 
fand  ich ,  dass  sich  die  einzelnen  Flächen  mit  Aetzfiguren 
bedeckt  hatten,  welche  anf  p  bei  deutlicher  Ansbildnng 
eine  anssergew5hnliche  Grösse  zeigten,  während  sie  anf  M 
nnd  T  yerhältnissmässig  klein  waren.  Die  Vertiefnngen 
auf  p  (Fig.  IV,  cf,  ß)  sind  vierseitig  und  ihre  Flächen  fein 
gestreift;  der  Durchschnitt  der  Eindrücke  mit  p  hat  die 
Form  eines  ßhomboids,  dessen  längere  Seite  der  Kante 
p/M  nnd  dessen  kürzere  Seite  der  Kante  pA  parallel  geht. 
Die  Winkel  dieses  Bhomboids  betragen  also  127^  44'  nnd 
52^  16'.  Demgemäss  kommen  den  Flächen,  welehe  dieVer» 
tiefuugen  bilden,  die  Ausdrücke  a  :  xb  :  ccc  und  a  :  yb  :  c 
zn,  worin  x  und  y  unbekannt  sind.  Aus  der  Gestalt  der 
Eindrucke  ersieht  man  jedoch,  dass  Winkel  a/a'  (Fig.  IV» 
ß)  stnmpfo  ist  als  Winkel  hlh\  woraus  foigt,  dass  x  grfisser 
als  7  sein  mnss.   Zur  Orientimng  ist  in  Fig.  IV  bei  9^ 
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die  La^  der  am  Gjps  gewohnlicli  anftretenden  Fläcben  p, 
f  und  1  gegen  die  Blätterbrüche  T  nnd  M  dnrch  pnnkiirte 
Linien  angedeutet.  Die  FlScben  M  erseheinen  nach  dem 
Aetzen  mit  äusserst  feinen,  dicht  neben  einander  liegenden 
Furchen  (Streifeu)  bedeckt,  welche  parallel  der  Kante  M/p 
geben.  Am  undeutlichsten  sind  die  auf  dem  unebenen 
Blatterbrneh  T  auftretenden  Eindröcke«  doch  lässt  sich  er-  ^ 
kennen,  dass  auch  sie  Yorsugsweise  nach  einer  Richtung, 
paraUel  der  Kante  T/p,  ansgedehnt  sind. 
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Herr  Hermann  v.  Scblagiutweit-Sakünlünski 
meldet 

„Einsendnng  eines  Geschenkes  Ton  Herrn 
Dr.  Armin  Wittstein**, 

nnd  Terbindet  damit 

„Angaben  snr  Cbaracteristik  der  Em- 
Neger", 

wie  folgt: 

(Mit  1  Tafel,  in  photogiaphiaehem  PrifMiidnieln  aoigtfikiirt,  8. 187.) 

Die  vorliegenden  ethnographischen  GegensiSode  wurden 
mir,  nebst  Schreiben  des  Einsenders,  von  Herrn  Dr.  Armin 
Wittstein  zugestellt,  welcher  dieselben  der  k.  b.  Aka- 
demie der  Wiseenechaften  als  £hrengabe  anbietet. 

Sie  sind  gesammelt  au  5  der  bewohnten  Haltestellen, 
welche  die  nach  der  Kerguelen-Insel  ent-sandteu  Astronomen 
1874  nnd  1875  auf  ihren  Seewegen  berührten,  und  es  be- 
finden sich  in  der  Reibe  dieser  Gegenstande  anch  solche,  die 
—  wie  das  arabisebe  Gazellenborn,  noch  mehr  das  malayiadie 
Messer  —  schon  zwischen  den  Eingebomen  als  Wer^ 
objecto  eine  nicht  unbedeutende  Entfernung  von  dem 
Orte  ihrer  Anfertigung  erreicht  hatten;  andere,  so  das 
Monochord  ans  Südafrika,  sind  wegen  der  Art  ihrer 
Ansfahrnng  aehr  bemerkenswerth.  Die  Kergneleo- Insel 
selbst  war  nnbewohnt  gefunden  worden  nnd  es  nigten  iieh 
auch  keine  Spuren  irgend  früherer  Ansiedlung. 
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Einen  Theil  seiner  Honte  bei  der  Hinreise  hatte  Dr. 
Wittetein  jüngst  in  anserer  geographisehen  Gesellscbaft,  am 
16.  Mai  L  J.,  in  einem  Vortrage  „Üeber  die  Inseln  3t.  Jago 
and  Asoenrion,  sowie  6ber  die  Neger  -  Repoblik  Liberia^S 

geschildert.  In  seinem  Briefe  schreibt  er  mir,  d.  d.  München, 
Ib.  Mai  IÖ75: 

Beifolgend  erlaube  ich  mir,  Ihnen  eine  kleine  ethno- 
gniphische  Samralung,  die  ich,  als  Mitglied  der  Deutschen 
Reichs- Expedition  nach  der  Kergaelen-Insel  zur  Beobacht- 
nng  des  Venns -Voruberganges  am  9.  Deeember  1874,  er- 
worben, zu  überreichen,  mit  dem  ergebensten  Ersuchen, 
dieselbe  der  Kgl.  Bayerischen  Akademie  der  Wissenschaften 
zu  eventueller  Einreibung  in  das  Kgl.  Bayerische  ethno- 
graphische Museum  gefälligst  vorlegen  zu  wollen. 

Gestatten  Sie  mir,  im  Folgenden  die  einsselnen  Glegen- 
stinde,  die  ich  an  diesem  Zwecke  mit  Nommem  versehen 
habe,  hier  anfzoz&hlen  nnd  damit  in  Kürae  erläuternde 
Bemerkungen  über  dieselben  an  yerbinden. 

A.  Von  der  Insel  St.  Jago. 

Nr.  I.  Geschnitzte  Cocosnuss-Schaale  aus 
Porto  Praya,  der  Hafenstadt  von  St.  Jago,  einer  der 
Gap  Verde'schen  Inseln.  Solche  Schaalen  sind  wohl  das  einzige 
Prodnct  des  Eunstfleisses  der  dortigen  Neger;  dieses  Exem- 
plar besteht,  wie  schon  der  Farbennnterschied  erkennen 
lässt,  aus  zwei  verschiedenen  Schaalen.  üeber  etwaige  Be- 
stimmung derselben  zu  besonderer  Verwendung  ist  mir 
nichts  bekannt  geworden. 

B.  Geräthe  der  Bewohner  der  Neger-Hepublik  Liberia. 

Nr.  n.  Wnrfspiess  der  Eru-Neger,  bei  Mon- 
rovia,  der  Hauptstadt  der  Negerrepnblik  Liberia,  von 
einem  Angehörigen  dieses  Stanime.s  erhalten.     Die  Ems 
finden  sich  von  Freetown  bis  zum  Busen  von  Benin  ver- 
[  t875.  2.  Matb.-pbjB.  CL]  13 
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breitet.  Der  Wnrfspiess  dient  sowobl  b1«  Jagd-,  wie  als 
Kriegs- W a ffe ;  der  umgewickelte  Strick  verleiht  der  Spitze 
mehr  Festigkeit.  Ueber  ein  Drittbeil  des  Spiesses  ist  mit 
einem  eisernen  Schah  vereeheu,  <ler  in  einen  kleinen,  bei 
leichter  Feldarbeit  angewandt«n  Spaten  endigt 

Nr.  III.  Messer  in  Lederscheide,  mit  Giirtel 
zum  Tragen  desselben;  solches  ist  im  Gebrauche  der  Neger 
in  .Liberia,  vorzngsweiee  ebenfalls  bei  Feldarbeit,  z.  6.  bei 
Ananas- Anbau ;  ausserdem  wird  es  auch  als  Waffe  geführt. 

G.  Gegenstftnde  ans  der  Kongo-Hafenstadt  Punta  da  Lenha, 

am  rechten  Ufer  des  Kongo-  oder  Zaire-Flusses. 

Nr.  IV.  Tabaks-Pfeife  einer  Negerfran,  aas 
Punta  da  Lenha,  von  den  dortigen  Negern  verfertigt. 
Fast  alle  Exemplare  dieser  Pfeifen  gleichen  sich  vollkommen, 

nur  ist  bei  manchen  der  Stiel  etwas  länger  und  mit 
Schnüren  von  Glasperlen  umwanden.  Ob  den  eingeritzten 
Fignren  irgend  eine  Bedeutung  beizulegen  ist,  kann  ich 
nicht  beurtheilen.  Der  Kopf  endigt  nach  unten  in  swei 
gefaltete  Hinde. 

Nr.  V.  Musikinstrument  der  Kongo-Neger, 
aus  Punta  da  Lenha.  Ich  erstand  es  von  einer  kleinen 
Negertruppe  f  die  sich  auf  Kongo -Booten  musicirend  mit 
demselben  unterhielt  und  an  Land  auch  danach  tanzte. 
Das  Instrument  wurde  ähnlich  wie  misere  Guitarre  gehand- 
habt, nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  es  der  Spieler  mit 
dem  Hude,  wo  sich  das  Schall -Loch  befindet,  gegen  den 
Unterleib  presst ;  es  /eigen  sich  5,  wie  mir  sclieint,  aus 
ßast&sem  bestehende  Saiten.  Ln  Innern  des  Kastens  ist 
eine  Anzahl  Reserve-Saiten  aufbewahrt 

Nr.  VI.  Fetisch  der  Kongo-Neger,  aus  Punta 
da  Lenba.  Diese  roh  aus  Holz  geschnitzte,  menschliche 
Figur  scheint  in  der  rechten  Hand  ein  Trinkgeiass  su  halten. 


""V 
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Dem  Odtsen  war  noch  keine  priesterliehe  Weihe  gegeben 
worden ;  im  enl^egengesetsten  Falle  dürfte  Erlangnng  eines 
solchen  mit  Lebensgefahr  för  den  Sammler  Terbnnden  sein'). 

D.  Erwerbungen  in  Gapstadi 

Nr.  Vn.  Musikinstrument  der  Hottentotten 
mit  Bogen.  Den  Haupttheil  des  nur  mit  einer  einzigen 
Darmsaite  versehenen  Instramentes  bildet  eine  kugelförmige, 
mit  einem  Trommelfell  überzogene  Scbaale,  die  wahrschein- 
lich einer  Kürbis-Art  angehört.  Es  wird  vermittelst  eines 
kleinen  Bogens,  in  welcben  Pferdehaare  eingespannt  sind, 
wie  die  Violine  gespielt.  Zum  Rauhmachen  der  Ilaare  des 
Bogens  dient  eine  kleine  Quantität  Harz,  das  auf  den  kugel- 
förmigen Theil  aufgeklebt  ist. 

Nr.  VIII.  Assagai  oder  „W u  r  f s  p  i  e s s der 
Hottentotten.  Die  mit  ihrem  Ausatze  etwa  o.)  Centim. 
lange  eiserne  Spitze  ist  mit  sogenannten  Blutriunen  ver- 
sehen ;  ihre  Befestigung  am  Schafte,  in  den  sie  eingelassen, 
ist  durch  ein  umgewickeltes  Bastende,  das  auch  noch  mit 
irgend  ^nem  Harz  überstrichen  zn  sein  seheint,  hergestellt. 
Verwendet  wird  die  Lanze  sowohl  zur  Jagd  als  zum 
Kriege. 

Mr.  IX  und  X.  Zwei  Assagais  der  Kaffern, 
SU  Jagd-  und  Kriegszwecken  dienend.  Die  Spitzen  sind, 
ebenso  wie  bei  Nr.  VIII,  mit  Blutriunen  versehen  und 


1)  «Als  dn  AsslogOB  der  rohen  EigenthAmliebkeit  der  Konfoe  ist 
sninlUireD,  daae  jeder  Stamro  eine  sogenannte  Kriegitrommel  betitit,  die 
ali  ebenso  heilig  gUt,  als  die  Fetische.  Schon  dieselbe  tu  beschädigen, 
ist  von  den  scblimmsten  Folgen  begleitet  nnd  wird  als  Vorbedeutung 
eines  bevorstehenden  Unglftckes  im  Kriege  angesehen.  Mitte  JqH  1874, 
wenige  Wochen  vor  nnserer  Ankunft,  war  ein  Mann,  der  ans  Versehen 
dieses  heilige  Instrument,  ich  weiss  nicht  welchen  Stammes,  zertrat,  bald 
nach  »einer  That  ermordet  im  Walde  gefanden  worden."  (Aas  Vortrag 
vom  14.  ICai  1875.) 

18* 
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ragen  mit  ibren  Ansfttceii  snin  Theil  in  das  Innere  der 

Schäfte  hin«^in,  die  bei  beiden  aus  hohlen  Kohrstämmeii 
bestehen.  Die  Danerhuftigkeit  der  Befestigung  der  Spitzen 
au  den  Schäften  sichern  ümwickelangen  mit  Lederlappen; 
bei  Nr.  IX  kann  man  am  Leder  noch  einige  Haare  sehen, 
bei  Nr.  X  ist  der  Lappen  mit  einer  harzigen  Sobstanz 
überstrichen. 

Nr.  XL  Schürze  einer  Kafferfrau,  nebst  einem 
Ualsbande  und  2  Kniebäudern. 

Nr.  XU.  Von  Kaffern  Ter fertigter,  hölzerner 
LöffeL 

Nr.  Xin.  GlSserne  Pfeilspitze  eines  Bnscb* 

roanns,  von  Herrn  Dr.  Bleek  in  Capstadt  zam  Qescbenke 
erhalten. 

Nr.  XIY.  Haarprobe  Ton  einem  Buschmann, 
ebenfalls  Geschenk  des  Herrn  Dr.  Bleek. 

Nr.  XV.   Mala jisehes -Messer  in  hölzerner 

Scheide,  in  Capstadt  gekauft.  Grilf  und  Scheide,  beide 
aus  Holz,  sind  mit  einer  Fischhaut  überzogen.  Die  Scheide 
trägt  am  oberen  Ende  einen  Silberbeschlag,  der  im  Ver- 
gleich mit  den  übrigen  Theilen  dieser  Wa£fe  von  unerwartet 
gnter  Ansf&hmng  ist 

Nach  einer  Lederschlinge  zn  nrtheilen,  die  als  An- 
hänge-Vorrichtung dient,  sowie  nach  der  auf  der  Seite 
mit  der  Schlinge  stärkeren  Abnützung  der  Scheide,  wurde 
das  Messer  so  getragen,  dass  seine  Schneide  nach  aufwärts 
gerichtet  war.  Anf  der  der  Lederschlinge  entgegengesetzteu 
Seite  der  Scheide  finden  sich  Spuren  roalayischer  Bach- 
staben. 

E.  Ankauf  in  der  Hafenstadt  Aden. 

Nr.  XVI.  Gazellen-Horn  mit  Griff,  von  ara- 
bischen BootfQhrem  in  Aden  erstanden.  Das  Horn,  wie  ich 
glaube,  ist  künstlich  zugespitzt.  Der  Griff  ist  aus  Holz  uud 
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in  das  Horn  eingelasseu.  Aus  dem  Innern  Arabiens  nach 
dem  Hafen  gebracht.  —  Bestimmte  Angaben  über  die  Vei  - 
wendang  konnte  ich  nicht  erhalten.  Die  Form  läset  auf 
Pnhning  als  Parade- Wafie  echUessen.**  — 

(Herr  Professor  von  Kobell  spricht  als  Olassen- 
seeretSr  den  Terbindlichsten  Dank  für  Herrn  Dr.  Witt- 
stein's  sehr  .sohätzenswerthen  Beitrag  zur  ethuographischeu 
Sammlung  des  Staates  aus.) 


Zn  Beobachtungen  über  Krn-Neger  hatte  sich 
anch  mir  Gelegenheit  geboten  und  ich  war  in  der  Lage, 
dieselbe  auch  zu  Messungen  und  plastischen  Abfor- 
m  u  n  g  e  u  benutzen  zu  können. 

Mein  Zusammentreffen  mit  Kras  war  ein  ganz  uner- 
wartetes;  ich  begegnete  deren  1857 1  als  ich  gleichzeitig 
mit  meinem  Bmder  Robert  ans  Indien  nach  Europa  zurück* 
kehrte,  zu  Aden.  Diese  Krus  waren  demnach  durch  die 
ganze  Breite  Afrikas  von  ihrer  Heimatli  getrennt ;  und  sie 


waren  zu  Aden  nach  lange  währender  Umschiü'ung  der 
Südspitse  Afrikas  als  Matrosen  eines  Handelsschiffes  ein* 
gebomer  Kaufleute  eingetroffen.  AJs  Scbifbleute  sind  die 
Ems,  wegen  ihres  ungemein  kräftigen  Körperbaus  und  ihrer 

Widerstandsfähigkeit  gegen  tropisches  Klima,  in  Afrika  sehr 
gesucht,  obgleich  ilmeu  noch  viel  von  jener  Energie  fehlt, 
die  vom  Europäer  zu  erwarten  ist,  so  lange  dieser  in  einem 
ihm  nicht  gar  zu  ungünstigen  Klima  beschäftigt  ist'). 

2)  Gleiches  sagte  Dr.  Wittstein  auch  über  ihre  Leistang  in  der 
Feldarbeit:  , Sobald  die  Kra-Neger  glauben,  genug  verdient  zu  haben, 
adien  sie  sich  ins  Innere  zanlck;  üb^^r  ihren  Character  wurde  la  Mob* 
fovja  tben  nicht  allaunei  üute«  belichtet." 
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üntor  den  Negern  aber  sind  die  Eros  in  jeder  Besiehnng 

noch  als  zu  den  besseren  gehörend  zu  bezeichnen. 

Die  Krns  dieses  8chitfes  waren,  mit  Ausuahme  des 
Kapitäns  selbst,  sehr  jung;  dieser  war  etwas  über  40,  von 
den  anderen  wohl  keiner  viel  über  25  Jahre  alt. 

Es  gelang,  wenigstens  3  der  Matrosen  zu  bewegen,  sich 
messen  und  abformen  zn  lassen.  Zwei  konnte  ich  dabei 
wfthlen,  die  ganz  normal  entwickelt  waren ;  der  eine,  Namens 
Djilio,  war  21,  der  andere,  Namens  Aureh ,  25  Jahre  alt; 
aber  der  dritte,  Namens  Ngima,  war  nur  18  Jahre  alt  und 
hatte  zwar  gut  markirte  Gesichtszüge,  zeigte  sich  aber  doch 
noch  nicht  ganz  erwachsen;  bei  diesem  habe  ich  dess- 
halb,  ohnehin  von  der  Zeit  sehr  gedrängt,  das  Messen  etwas 
weniger  ansfahrlich  vorgenommen,  als  bei  Mko  nnd  bei 
Aureh.  Sich  abformen  zu  lasseu ,  entschlossen  sich  die 
Leate  stets  sehr  schwer,  wegen  des  unangenehmen  Gefühles 
bei  Anfliegen  nnd  Erhärten  des  Gypses,  anf  das  man  sie 
sogar  Torher  aafinerksam  machen  mnsste,  sollten  sie  ans- 
harren.  Ungestörtes  Athmen  lässt  sich  durch  Einstecken 
Yon  genügend  festen  Rdhren  in  die  Nase  sichern,  die  aber 
am  hinteren  Itlnde  stumpf  oder  weich  sein  müssen,  wie 
nasses  Papier,  um  nicht  zum  Niessen  zn  reizen.  Das  Ab- 
nehmen des  Gypses  ohne  Adhäsion  an  Haaren  oder  au  der 
Epidermis  wird  dnrch  vorsichtiges  Befetten  nnd  Einölen 
möglich  gemacht.  Menschen  anf  niedrer  Bildnngsstnfe, 
wie  diese,  fanden  meist  auch  das  Ctoessenwerden  sehr 
belästigend,  oder  gar  ominös  zn  deuten.  Hier  trat  als  neues 
Hinderniss  die  nöthig  gewordene  mehrfache  Interpretation 
eines  jeden  Wortes  der  Erklärung  hinzu.  Sie  wurde  durch 
Uindostani  von  dem  ans  Calcutta  mich  begleitenden  Munshi 
yermitielt,  da  dieser  arabisch  konnte  nnd  da  wenigstens  der 
Fahrer  des  Em-Schiffes  arabisch  sprach.  * 

Mein  indischer  Reisegefthrte  war  ein  MnsBahn^n  ans 
Bengalen,  Namens  »Sayad  Mohammad  8aid,  den  ich  mitge- 
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nouimen  liiitte,  um  möglichst  eingehend  die  Benrtbeilung 
(1er  Sehn  il) weise  indischer  Namen  in  (  It-ographie  und  Völker- 
kunde durchfuhren  zu  können').  Beugali  und  Uindostani 
var  ihm  in  Schrift  und  Sprache  gleich  geläufig,  er  koiiDte 
arabisch  aod  persisch,  ond  wussie  auch  manche  Formen 
indischer  Dialecte  recht  gut  zn  benrtheilen;  aber  wissen- 
schaftliche Basis  im  Sinne  europäischer  Bildung  fehlte  ihm, 
wie  fast  immor  den  Eingebornen.  Bei  ihm  wäre  liöhere 
Leistungsfähigkeit  um  so  weniger  zu  erwarten  gewesen,  da 
er  bei  der  Abreise  aus  Indien  noch  keine  europ'äische  Sprache 
konnte.  Während  seines  Anfenthaltes  in  Berlin  lernte  er 
eine  solche,  ond  awar,  in  Rücksicht  auf  spätere  Verwendung 
in  indischem  Dienste,  nicht  deutsch,  sondern  englisch. 

Die Veranliissung  zu  Herstellung  plastischer  Ha(;en- 
typen,  die  ich  in  Aden  fand,  war  die  letzte  auf  der  indi- 
schen Reise ;  jene  Krns  bildeten  dabei  von  selbst,  als  ( H)ject 
des  Vergleiches,  sehr  gut  auch  Schloss  des  Ganzen,  im  Cata- 
loge  beaeichnet  mit  Nr.  273,  274  nnd  275.  Ansser  dem 
Vorderkopfe  wnrde  Ton  zweien,  Nr.  273  ond  275,  die  eine 
Hand,  Ton  einem,  Nr.  275,  ein  Fuss  abgeformt  (von  den 
Extremitäten,  wie  stets,  die  rechten). 

Tnsoferne  die  Liste  der  Al)t()rniungen  auch  kurzen 
Ueberblick  über  die  Ea9eu  der  BeviUkerong  Jndiens  bietet, 
sei  hier  eine  allgemeine  Znsammenstellung  aus  dem  Detail- 
Oataloge  nber  Indien  nnd  Nachbarländer  noch  beigefügt; 


3)  Die  Details  des  Geograph ical  Glossary  habe  ich  gegeben 
ia  unseren  .Resnlts  of  a  scientific  Mission  to  India  and  Hii^'h-Asia; 
Vol.  Ilf,  pari  II.  Leipzig  Brockhaus,  London  Trübner,  1863."  Bei 
der  Bearbeitung'  des  ethnofjrap  Iii  sehen  Bandes  wird  sich  aufs 
Nene  Veranlassung  bieten,  sprachliche  Dattn  vergleichend  zu  prüfen.  — 
I>ie  Transsc  ript  ion  ist  erläutert  ..Results,  III,  p.  148  — 1 60*; 
hier  sei  nur  speciell  erwähnt,  als  abweichend  vom  Deutschen:  ch  ~  tsch; 
j  —  dach;  sh  i  seh;  i  -  weiches  s  Auf  jedem  mehrsilbigen  Worte  ist 
Acceut  angegeben. 
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die  Zahlen  mit  Stemehen,  in  Elaminern,  bedeuten  die  Fiaaen 
unter  den  Indiyidnen  der  ganzen  betreffenden  Groppe. 


Brahmans 

14 

(2*) 

ßajpüts,  reine  Ka^e 

5 

Himalaya-Rajpdts 

74 

{20*) 

Bais  (Vüsias) 

5 

(1*) 

Södras 

12 

(4*) 

Vereinzelte  liiudu-Stämme 

6 

Aboriginer 

26 

Mussalmäns,  Indien  a.  Hochasien 

54 

(2*) 

Tibeter:  Buddhisten 

32 

Tibeter:  MnssalminB 

24 

Türks  aas  Oentral-Asien 

10 

Fremde  Ra^en,  in  Indien 

ansässig 

9 

Neger  (1  Sidi,  3  Erna) 

4 

Wie  ich  jüngst  vernommen,  hat  im  März  dieses  Jahres 
der  Afrika- Reisende  J.  M.  Hildebraudt,  auf  Veranlassung 


4)  Ans  meinem  Verioichniss  der  Pablicationeu,  in  dem 
für  daa  Jahr  1875  pvbUdrteii  .Almanach  der  k.  b.  Akademie  derWinea 
Schäften,  8. 225 1^  269*,  ist  in  Betreff  der  plastischen  ethnographisebea 
Ba^niTpen  in  Metall  und  in  Gypa,  die  im  Bnchbandel  eraehienen  aiad, 
sn  nennen: 

1.  Collection  etc.  from  India  and  High-Asia,  Verlag  f on  J.  A.  Barth, 

Leipzig,  1858.    Vorderköpfe  275,  Hände  80,  Füsse  7. 

2.  Afrikanische  Kayentypen,  von  meinem  Bruder  Eduard,  aiu  Marokko. 
Verlag  von  J.  A.  Barth,  Leipzig-,  1875.  Vorderköpfe  26  und  für  5  d»- 
von  auch  Hinterkopf  and  Bfiate,  Hände  9,  FOsae  5,  (PobUeation  Tor- 
hereitet.) 

3.  Indianer-Ra9en typen  ans  Amerika.  Von  meinem  Bruder  Robert, 
Verlag  von  Ed  Heinr.  Mayer,  Cölu  and  Leipzig,  1870.   Vorderköpfe  9. 

Die  Angaben  über  Preise  der  ganzen  Reiben  und  einzelner  Gruppen 
sind  in  unseren  „Prospecten"  erläutert.  Ganze  Reihen,  in  Metall-Aust^Tibe, 
sind  zu  London,  Paris,  St.  Petersburg,  sowie  zu  Culcutta  und  Madras 
aufgeatellt,  kleinere  Gruppen  in  sabireiclien  anderen  Museen. 


•    1    •     •  • 

2  •  •  • 
•  •  •• 


•  •  • 


•  •• 
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von  Prof.  Virchow,  ebenfalls  Qypsabgüflse  zn  Aden  ge- 
macht; es  hatte  ihn  dort  der  Astronom  Pirof.  H.  Vogel 
begegnet,  bei  semer  Rfickkehr  Ton  der  Beobachtung  des 

Venus- Durcliganges  auf  den  Nikoburen- Inseln,  üeber  das 
Eintreffen  der  Arbeit  H  i  Ideb r  an  d  t 's  in  Europa,  oder 
über  die  Individuen,  die  er  sich  wählen  konnte,  ist  mir 
Näheres  noch  nicht  bekannt  Da  die  plastische  Abformong 
des  Vorderkopf^Bs,  wenn  sie  tiberdiess  mit  Messung  der 
übrigen  Theile  des  Kopfes  verbunden  ist,  die  natörlichön 
Verhältnisse  am  lebenden  Menschen  so  gut  fixirt,  und  an 
den  Gesichtstheilen  anch  manches  noch  zu  untersuchen  er- 
laubt, was  erst  während  der  vergleichenden  Bearbeitung 
ak  etwa  chaFacteristiseh  sich  bietet,  ist  nenes  Material  um 
so  schStsenswerther.  Ich  wlisste  nicht,  dass  seit  unseren 
eigenen  Abformnngen  das  pfleiche  Verfiihren  in  fernen  Ge- 
bieten bisher  wiederholt  wurde,  obwohl  wir  in  Verbindung 
mit  der  Publication  der  Ka9entypen  die  an  sich  eiu£EU2he 
Art  der  Ansfähnrng  mehrmals  zn  besprechen  Yeranlassnng 
hatten. 

Aus  der  Gruppe  der  Krus  befindet  sich  einer  auch  im 
k.  b.  ethnographischen  Museum,  in  welches  eine  Reihe  von 
80  Individuen  unserer  Rac^entypen,  in  Metall,  aufgenommen 

ist.  Herr  Conservator  Professor  Wagner  erlaubte  mir, 
denselben  heute  zur  Vorlage  zu  bringen,  und  dieser  ist  es 
auch,  welcher  auf  der  beigefügten  Tafel,  gleichfalls  in  ganz 
mechanischer  Wiedergabe  der  Formen,  in  photographischem 
P^essendmcke  aufgeführt  ist^).  Ich  wählte  dabei  Reduction 
auf  ^/lo  des  Origmales,  da  diese  auf  dem  gegebenen  For- 
mate die  grössten  Dimensionen  noch  zu  bieten  erlaubte. 


5)  Id  dem  za  Band  VIII  der  ^Results"  gehörenden  Theile  des 
Atlas  werden  von  der  ganzen  Reihe  der  Bafentjrpen  die  Yorderköpfe  ia 
tQlcbeo  AbbildiiDgen  gebracht  werden. 
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Zugleich  habe  ich  in  die  Sitzung  von  diesem  und  den 
beiden  anderen  Kru-Negern  die  entsprechenden  Blätter  der 
linearen  Zeichnungen  vorgelegt,  wie  deren  fUr  die  ganze 
Reibe  der  plaBÜscben  Reprodactionen  gemaeht  sind.  Es 
sind  anf  denselben  auch  «nige  Yertieal-  nnd  Qoer-Limen 
gezogen,  nm  bei  den  Gruppen  die  Ra^en  -  Definition  nnd 
bei  den  Individuen  die  Beurtheilung  der  mehr  oder  weniger 
unsymmetrischen  Gestaltung  zu  erleichtem.  Für  alle 
Theile  des  Kopfes,  welche  direct  gemessen  wurden,  sind  in 
der  Zeichnung  die  Formen  anf  die  erhaltenen  Zahlen- 
Werthe  basirt. 

Zur  Veryollständigung  habe  ich  noch  Photogra- 
phieen  von  Krus  aus  Liberia  beigefügt ,  welche  ich  von 
Dr.  Witt  stein  erhalten  habe;  sie  sind  ausgeführt  worden 
yon  Dr.  Weinecke,  einem  seiner  wissenschaftlichen  Ge- 
fährten. 

Da  es  sehr  schwierig  ist,  bei  solch  rohen  Stämmen 
ruhige  Stellung  der  Gesiclitszuge  geboten  zu  erhalten,  w»mui 
sie  nicht,  wie  beim  Abformen,  durch  die  Art  des  Abbi Iiiens 
selbst  gesichert  ist,  beschränkt  sich  nach  Photographieen 
gewohnlicher  Art  die  Beortheilnng  mdir  auf  die  Gestalt 
des  Körpers  im  allgemeinen;  für  die  Gesichtss&ge  ist  nber- 
diess  in  diesen  Krn-Bildern,  wie  meist  bei  Photographieen, 
die  Rcduction  schon  zil  bedeutend,  hier  wenig  über  1  Centim. 
Länge  für  den  Vorderkopf  bietend,  um  alle  Einzelheiten 
mit  der  nötbigen  Bestimmtheit  erkennen  zu  lassen. 

Ueber  das  Ver&hren,  das  Ton  uns  beim  Ans  führen 
der  Messungen*)  angewendet  wnrde,  um  mit  Genauig- 
keit zu  begrenzen  und  auf  den  Maassstab  an  übertragen, 
ist,  in  Kürze,  nur  Folgendes  zu  erwähnen. 


6)  Ausser  den  hier  besprochenen  McMnmgVD  and  pkstiMheBAbliraiii* 
nnfcen  enthalt  tuiser  speciell  anthropoIogi86hes]fsterial82gaBM8k«lotls 
nnd  noch  88  SehideL 
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Zum  Bestimmen  der  Dimensionen  des  Kopfes  nahmen 
wir  einen  Metallzirkel,  dessen  beide  Arme,  om  dazwischen 
sieh  steUende  Prominenzen  nicht  zn  berühren,  nnr  im  oberen 
Drittel  geradlinig  waren,  ond  von  dort  bis  zur  Spitze  nach 
aassen  gebogen.  Bei  Uebertragen  der  Spitzendistanz  aof 
den  geradlinigen  Maassstab  wurde  der  eine  Arm  des  Zir- 
kels gegen  einen  peripherisch  gekrümmten,  am  anderen 
Arme  befestigten  Metallstreifen  angepreest.  Dieses  geschah 
gewöhnlich  durch  Festhalten  mit  den  Fingern,  oder,  wenn 
besondere  Vorsicht  nothwendig  war,  dnrch  eine  Klemm- 
schraube. Um  den  am  Kopfe  zu  messenden  Dimensionen  zu 
genügen  ohne  zu  weit  geöffnet  werden  zu  miissen,  fand  ich 
Zirkel  am  besten,  welche^  geradlinig  gedacht,  Armlänge  von 
0*35  bis  0*4  Meter  haben. 

Aneh  am  Rnmpfe  imd  an  den  Extremit&ten  worden 
nnr  die  als  ümfang  bezeichneten  Messnngen  dnrch  unmittel- 
bares Anlegen  eines  jJaiidniaasses  bestimmt,  die  übrigen  in 
der  Art,  dass  die  Enti'ernaog  zwischen  den  beiden  End- 
punkten, darch  Anklemmen  zweier  spitz  zalanfender  Stab- 
chen gegen  eine  linealähnliche  Zwischenlage,  fizirt  ond  dann 
anf  den  geradlinigen  Maassstab  transferirt  wnrde. 

Es  hatte  sich  Gelegenheit  gefunden,  so  wie  hier,  bisweilen 
auch  etwas  detaillirter  noch,  über  400  Individuen  aus  Indien 
und  Hochasien,  und  30  aus  den  Nachbarländern  za  untersuchen. 

Grewöhnlich  ist  auch  noch  mit  Anwendung  einer  Feder- 
waage „Gewicht  des  K5rpers^^  und  „Muskelst&rke*^  bestimmt 
worden,  lelztere  durch  Ziehen  an  der  Waage  mit  den 
Armen  in  der  Bewegung  des  Bogenspanneus ,  dann  mit 
dem  ganzen  K  i)  r  p  e  r  in  der  Bewegung  des  Hebens  von 
Lasten ,  wobei  ein  den  Widerstand  leistender  Stock  unter 
die  Füsse  gelegt  war.  Diesesmal  war  keine  solche  Waage 
in  unserer  C^jflte  zur  Hand  gewesen;  die  beiden,  die  wir 
mit  uns  hatten,  befanden  sich,  mit  anderen  unserer  Instru- 
mente verpackt,  im  Kofi'er-Haume  des  Dampfers. 
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Die  Heimatli  der  Krus  ist  der  Südwest-  und  Süd- 
Rand  des  westlich  vorstehenden,  nördlichen  Theiles  vod 
Afrika;  sie  haben  sich  der  Küste  entlang  sehr  weit  aos- 
gebreitet.  Jene,  die  ich  an  Aden  traf,  waren  Bewohner 
Liberias,  der  Neger^Repnblik ;  sie  leben  anch  dort  als  Hai;« 
isolirt  und  meist  auf  die  niedersten  Arbeiten  sich  be- 
schränkend. Krus  Iiis  Sklaven  gieM  es  dort  nicht.  Skla- 
verei untor  diesem  tarnen  kömrat  überhaupt  in  jenem  Frei- 
staate nicht  Yor,  wenn  auch  Niederdrücken  einzelner  Theüe 
der  BevölkeruDg  nnd  Rohheit  der  Behandlung  noch  immer 
viel  weiter  geht,  als  man,  nach  schlimmsten  VerhUtnissen 
Europas  nrtheilend,  ohne  Autopsie  in  solch  wilden  Gebieten, 
es  erwarten  möchte. 

Die  herrscliende,  als  Raije  verschiedene  Negerbevölker- 
ung Liberias  ist  jene  der  Vais;  gewöhnlich  ist  Veys  ge- 
schrieben, in  einer  etwas  willkürlichen  Weise,  die  all- 
m&hlig  im  Verkehre  sich  fizirt  hat. 

Das  Auftreten  Ton  Ems  beginnt,  Liberia  bedeutend 
Oberschreitend,  in  Sierra  Leone  im  Nordwesten  Liberias, 
geht  die  Zahnküste  entlang  und  reicht  etwas  mehr  als 
15  Grade  weit  gegen  Osten. 

Aehnlich  den  indischen  Kastenzeichen  haben  diese 
Krus  „Stamm -Marken*^  Bei  jenen  zn  Xden  war  dieselbe 
ein  bläulicher  Streifen  in  der  Mitte  der  Stime.  Dieser 
hatte  gegen  4  V»  Centimeter  Liin<^n^ ,  am  oberen  Ende  IV*, 
am  unteren  ^'i  Centiniet<'r  Breite  und  leiL-hte  vt'rtieal  vom 
Beginne  der  Haare  bis  in  die  Höhe  der  Augenbrauen  herab ; 
die  seitlichen  Rander  waren  nicht  ganz  geradlinig i  sondern 
leicht  nach  aussen  gebogen. 

Die  Ems,  welche  Dr.  Wittsteiu  1876  in  den  Um- 
gebungen von  Monrovia  sah,  hatten  den  Streifen  auf  der 
Stirne  ebenso  gestaltet ,  aber  die  Farbe  war  bei  diesen 
schwarz,  was  sich  auf  der  braunschwarzen  Haut  noch 
immer  deutlich  abhub ;  die  Knxa  mit  den  schwar;ften  »Streifen 
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hatten  auch  noch  auf  jetler  Seite  des  Gesiebtes  einen  Pfeil 
ftogemalt,  ,fder  von  den  Obreu  nach  den  Augen  zu  läuft, 
ond  zwar  so  gestellt,  dass  die  Spitzen  gegen  die  Augen 
gekehrt  sind/*  Sehon  das  Tragen  nngieicher  Marken  läset 
als  das  Waliraeheinlicbste  Verschiedenheit  der  St&nimet 
wenn  aneh  innerhalb  gleicher  Raye,  erwarten ;  ganz  ent- 
scheidend wäre  diess  allein  noch  nicht.  Nach  laugen  Perioden 
haben  sich  seihst  hei  manchen  indischen  Kasten  die  Marken 
geändert,  ohne  dass  Hai^eumischung  eingetreten  war. 

Bei  den  Kras  des  Negersehiffes  zn  i^en  yerband  sieh 
mit  dieser  Stirnmarke,  als  eine  weitere  Eigenihümlich- 
keit,  dass  sie  die  Form  ihrer  Zähne  küostlicb  geändert 
hatten.  Es  waren  nämlich  bei  ihnen  die  4  Schneidezähne 
des  Oberkiefers  und  des  Unterkiefers  zugefeilt,  so  dass  die- 
selben ganz  schmal,  fast  spitz  endeten.  Es  machte  dieses 
einen  sehr  unangenehmen  Eindrack,  der  den  Effect  des 
Gesichtes  beim  Oeffnen  der  Lippen  in  unerwarteter  Weise 
▼erinderte,  ond  ihm  ein  entschieden  thierisehes  Gepräge 
gab.  Wie  meinem  Mönshi  yersichert  wnrde,  sollen  die 
Zähne  dessenungeachtet  bei  diesen  Stämmen  sich  gut  er- 
halten ;  bei  den  Negern  der  Zahnküste,  im  östlichen  Theile 
des  oben  angegebenen  Gebietes,  soll  diess  Feilen  der  Zähne 
ganz  allgemein  sein. 

Eine  Aendernng  der  Farbe  der  Zahne,  bei  gesundem 
Email,  hatte  ich  bei  den  Khassias,  sfidöstlich  Ton  Assim, 
▼orgefanden.  Bei  diesen  haben  die  Zähne  in  Folge  des 
Kauens  von  gegohreuem  Betel  eine  sehr  dunkele,  fast 
schwarze  Farbe,  was  aljer  vom  Gebrauche  desselben  nicht 
abhält,  ebensowenig  als  der  widerlich  faulige  Geschmack 
flolehen  Betels'). 

Aneh  diess  sah  ich  eintreten,  nnd  zwar  nicht  bei  den 
Kbtetas,  sondern  bei  einigen  anderen  auf  Shnlicher  Stnfe 


7)  ,U«i8*-n%  ÜaiiU  1,  ä.  551. 
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steheudeu  AborigiDerra9en ,  sowie  bei  niederen  indischen 
Kasten,  dass  darch  Betelkanen  die  Zähne  angegriffen  und 
gans  zerstört  werden,  wenn  man  die  fanlige  Zersetsong 
der  organischen  Gemengtheile  desselben  noch  weiter  tot» 

schreiten  lässt.  Dnnkle  Färbung  der  Zähne  ist  aber  dann 
keineswegs  eine  so  bemerkbare,  weil  die  stärker  angegriffene 
Substanz  der  Zähne  schon  abfällt,  ehe  die  Veränderung  der 
Farbe  so  weit  Torgescbritten  ist.  Solcher  Zerstörung  der 
Zähne  dnrch  Betel  erwähnt  anch  die  jüngste  Naehrieht  des 
„Challenger^  bei  den  Pipnas  ans  der  Hnmboldts-Bai  ron 
Neu-Guinea,  wo  das  Schiff  am  23.  Febr.  1875  sich  auf- 
gehalten hatte. 

In  einer  noch  robereu  Weise  gescbieiit  es,  dass  von 
Antochthonen  des  indischen  Archipels,  auf  Borneo,  die 
Schneidezähne  des  Unterkiefers  ganz  entfernt  wurden,  and 
swar  in  der  Art,  dass  gegen  diese  Zäbne,  sobald  sie  nacb 
dem  Zabnwechseln  eine  gewisse  Grösse  erreicht  haben,  mit 
harten  Körpern  so  fest  gestossen  wird,  dass  man  sie  dann 
mit  den  Fingern  aus  dem  verletzten  Kiefer  ausziehen 
kann. 

Der  Character  der  Krus  als  Menschen  - Ra^e 
ist  „Negertypus  der  höheren  Stufe'*  zu  nennen,  insoferne 
in  der  allgemeinen  Yölkergrappe  der  Neger  mindestens  zwei 
grosse  Abtheilnngen  zn  trennen  sind. 

Als  Basis  der  Besprechung  folge  zunächst  Zusammen- 
stellung der  Zahlenergebnisse  der  Messung,  sowie  Ahr 
einige  Theile  Angabe  des  relativen  Werthes,  nämlioh  ihres 
Verhältnisses  zar  Grösse   oder   „ganzen  Höhe*%  diese 

gleich  1  gesetzt. 
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A.  Allgemeine  Tabelle  der  Meeanngen« 

in  Meter -Maass. 
(Au  •Beobaelitniigi-MaDiiieripta",  Band  88,  Fol.  188«*) 


Vom 
Wirbel 
bie 


Name 
Alter 

Nummer  der  plaetasehen  Abformung 
im  „Oataloge  der  Ba^entypen" 

Ganze  Höbe: 

Kopfdimensionen: 
zu  den  Haaren  au  der  Ötirne 
zu  den  Augenbrauen 
anter  die  Nase 
an  das  Kinn 
Eopf-Umfimg  nm  die  Mitte  der 
Stirne 

Kopf-Darcbmesser  an  den  Schläfen 
«,  an  den  Backen- 

knoeben 

Kopf-Dnrcbmesser  von  Tome  nach 
rSckw&rts,  ?on  der  Stirne  an  den 

ersten  Halswirbel 

Abstand    der  äusseren 

Augenwinkel 
Abstand     der  inneren 

Augenwinkel 
Augen- Länge 
Nasen- Breite 
Mnnd-Länge 
Ohren-Länge 

Körperdimensionen: 

Spannweite  der  Arme  mit  gestreck- 
ten Fingern 


Die 

Augen ; 


Ngima 

Däko 

18  J. 

21  J. 

273 

274 

1*55 

1-77 

U  1  1  rf 

0180 

0*216 

0-271 

0-555 

0-563 

0*192 

0-115 

0*033 

0-041 

0-045 

0056 

0-052 

1*63 

l-94j 

Äureh 
25  J. 

275 
1-76 

0-152 
0-181 
0-225 
0*259 

0-562 
0149 

0*134 


0-190 
0*125 

0-045 

0-040 
0-052 
0-069 
0-049 


1-87 
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Ngima 

Dako 

Aoreh 

Breite 

der  Brost  von  Schalter  xa 

Schalter 

0*322 

0-345 

Ganze  I^nire  des  Armes  von 

Die 

< 

Scbnlter  zu  Mittelfinger- 

spitze 

0-750 

0-837 

0-810, 

Arme; 

Ulua-Länge 

0-265 

0-313 

0-309 

Hand-Lange 

0*207 

0-206 

.  „  -Breite 

0*099 

0*090 

Vom  Trochanter  zor  Erde 

0*987 

1*003 

Von  der  Pat^^Ua-Mitte  „ 

0-o23 

Die 

Uuitang  am  Knie 

0-355 

0*366 

Beine; 

„      an  der  Wade  , 

0-340 

0*387 

Fass- Länge 

0*246 

0-296 

0*294 

„  -Breite 

0100 

0-109 

B.  Relative  Wert  he,  ganze  Höhe  1. 

Ngfma 

Diko 

✓ 

Aoreh 

Koptdimensionen: 

Vom  Wirbel  bis  za  den  Haaren  an 

der  Stirne 

0*100 

0*066 

0-086 

Kopf-Üm&ng  am  die  Mitte  der 

Stirne 

0-385 

0-818 

0-307 

Kopi-Durcbmesser  an  den  Schläfen 

0083 

0085 

„            au  den  Backen- 

knocben 

0074 

0076 

Kopf-Darchmesser  von  vorne  nach 

rückw&rte 

0-109 

0*108 

II.  Kör perdimensioneu: 

Spannweite 

1-051 

1-098 

1063 

Die  1 

Qansse  Lange 

0-483 

0*484 

0*460 

Anne;l 

Ulna-  „ 

0171 

0-177 

0-176 

Die  1 

ümfEtng  an  der  Wade 

Ol  92 

0-220 

Beine;' 

Fuss- Länge 

0152 

01G7 

ülG7 
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Die  Eopfgestaltung  dieser  Neger  läset  sich  wie  folgt 
chameterisiren.  Die  Sch&delbildong  ist  hochansteigend,  aber 
doch  mit  verhältiiissinilssig  geringein  Volumen  des  Gehirn- 
raumes, da  der  Hinterkopf  keiueswegs  stark  entwickelt  iai. 
Unter  anderem  lässt  sich  diess  aach  an  den  resultirendeii 
relativen  Werthen  för  Kopi-Umfimg  and  Kopf-Dorchmesser 
erkennen.  Als  Beispiel  für  Sehadelbildang  mit  grösserem 
Gehirnranme  sei  aus  Band  II  der  ,3<^isan"^)  der  arischen 
Isevaris  und  der  turanischen  Tiheter  erwähnt. 

Die  entsprechenden  Zuhlen  sind 

bei  den  Nevaris  bei  den  Tibetem 
far  den  Eopf-Umiang:  0*322  0-357; 

für  den  Kopf-Dnrehmesser  Ton 

vorne  nach  rückwärts:  0*103  0*115. 

Es  ist  also  bei  den  Kriis  (mit  Ausschluss  des  sogleich 
zu  besprecluMiden  unentwickelten  Ngima)  relativ  der  Kopf- 
nmfang  der  kleinste  nnter  den  drei  Ra^en,  wahrend  dessen- 
ungeachtet der  Kopfdnrchmesser  Ton  der  Stime  zam  ersten 
Halswirbel  jenem  bei  der  tnranischen  Ra^e  sich  n&hert. 

Die  Vorderansicht  des  Kopfes  zeigt  bei  den  Krus  die 
Stirne  gut  gestaltet  und  gross,  was  auch  in  dem  hier  bei- 
gegebenen Bilde  Dakos  am  meisten  auüallt.  Sie  diü'erireu 
darin  günstig  von  vielen  der  anderen  Neger-Ba9en. 

Unter  sich  waren  die  einzelnen  Individuen  des  Eru- 
schiffes  beinahe  ebenso  Terschiedenf  wie  diess  in  Eoropa 
bei  der  arischen  Kiice  der  Fall  ist,  bei  der  semitischen  da- 
gegen schon  etwas  weniger. 

Es  hangt  diess  Yor  allem  damit  zusammen,  dass  schon 
die  einzelnen  StiUnme,  die  gegenwärtig  als  solche  sich  ge- 
bildet haben,  sehr  zahlreich  und  nnter  sich  sehr  Terschieden 
sind;  l)ei  ihrer  grossen  Verbreitung  hat  sich  dabei  in  den 


8)  Band  II»  EthDOgiapblache  ÜelMntebt  der  Ba^en  Hochasiens, 
8.  25  bis  54. 
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einzelnen  Gebieten  Ungleichheit  in  den  Bedingungen  der 
körperlichen  Entwicklung  deutlich  bemerkbar  gemacht.  Da  . 
aber  dessenuDgeachtet  fRr  die  Krus  Sprache  sowie  religiöse 

und  sociale  Begriffe  die  gleichen  sind,  und  da  einzelne 
Theile  derselben  nur  ausnahmsweise  feindlich  sich  gegen- 
über stehen,  so  mehrt  sich  hier  die  Möglichkeit  der  Misch- 
ung ungleicher  Elemente  und  die  Wahrscheinlichkeit  indivi* 
dneller  Differenz  in  den  sich  ergebenden  Formen. 

Das  Extrem  anderer  Art,  sehr  geringe  Mischung  und 
desshalb  auch  weit  geringere  individuelle  Verschiedenheit, 
zeigt  sich  in  den  höheren  Kasten  Indiens,  auch  unter  den 
dort  sehr  isolirt  lebenden  fremden  Stämmen,  z.  B.  unter 

den  Parsis. 

Ngimas  Kopf  war  in  relativer  Grösse  und  in  Form 
als  der  eines  nicht  ganz  Erwachsenen  zu  erkennen,  wie 
es  demnach  f9r  den  Kopf  in  solchem  Alter  auch  bei 

den  verhältnissmässig  rasch  sich  eutvvickelndeu  Negerra<,"eu 
sich  ergibt.  Bei  Ngima  ist  der  Kopfumfang  in  seinem 
relativen  Werthe  noch  bedeutend  mehr  als  mitteigross; 
auch  reichen  die  Haare  vom  Wirbel  in  die  Stime  noch 
sehr  weit  herein,  wahrend  die  relativen  Werthe  f5r  das 
letztere  bei  Däko  und  bei  Aureh,  obwohl  unter  sich  sehr 
verschieden ,  nicht  nennenswerth  von  dem  abweichen ,  was 
für  die  entsprechenden  Verhältnisse  auch  bei  anderen  Neger- 
ra^eu  sich  ergab. 

Die  Gestaltung  der  Backenknochen  allgemein  be- 
trachtet eine  mehr  als  niittelbreite,  aber  der  Durchmesser 
an  denselben  ist  noch  nicht  so  bedeutend  wie  bei  der  tnra* 
nischen  Ra^e.  Es  lässt  sich  diess  aus  dem  Verhältnisse 
zur  KöipergrÖsse  und,  was  für  den  Ausdruck  des  Qesichtee 
besonders  bezeichnend  ist,  aus  dem  Verhältnisse  des  Durch- 
messers an  den  Backenknochen  zu  jenen  an  den  Schläfen 
erkennen. 
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Für  die  oben  angeffthrten  Grnppea  ariscber  and  tnra- 
nischer  Ra^e  sind  die  relativen  Wertbe,  die  ganze  Höhe  =^  1, 

bei  den  Nevaris  bei  den  Tibetern 
für  den  Darcbmesser  an  den 

SehlSfen:  0079  0*084; 

f5r  den  Dnrcbmessar  an  den 

Backeukuochen :  Ü'Uüü       |  0*079. 

Bei  einzelnen  Tibetern,  und  zwar  bei  aolcben,  die  noch 
immer  gute  Mitteltypen  waren,  kamen  diese  beiden  relativen 
Werthe  ancb  merklieb  grösser  noch  vor;  in  Mannscript- 

BanJ  3vS  Fol.  127  sind  die  entsprechenden  Zahlen  ()"080 
und  0*081,  ib.  Fol.  128  sind  sie  0*088  und  0  083,  u.  ähnl. 
Dessenungeachtet  bleibt,  in  unraittel barem  Vergleiche,  auch 
bei  diesen  das  Verbältniss  des  Dnrebmessers  an  den  Backen- 
knochen zn  jenem  an  den  ScblSfen  das  gleiche.  Setzt  man 
diesen  letzfSsren  ~  1,  so  ist  der  entsprechende  Werth  fSr 
die  Huc'kenknoclien  l)ei  den  Knis  0  8!^,  bei  den  Tibetern, 
im  Mittel  sowie  bei  den  zwei  letztgenannten  Individuen, 
=  0*94,  bei  den  Nevaris  aber  0*87. 

Im  Totaleindmcke  eines  Vorderkopfes  in  voller  Ansicht 
macht  sich  Breite  an  den  Backenknochen ,  eben  wegen 
ihrer  Verschiedenheit  von  unserer  eigenen  Raye,  besonders 
bemerkbar;  sie  wird  desshalb  bei  Beschreibung  in  Worten, 
wenn  nicht  Zahlen  damit  sich  verbinden,  leicht  etwas 
grösser  geschildert  als  sie  ist. 

Die  Nase  ist  bei  allen  ziemlich  stark  hervortretend, 
sehr  verschieden  darin  von  den  gleichfalls  breiten  Gesich- 
tern der  Tibeter;  nnter  sieb  waren  die  Profile  dieser  Neger^ 
nasen  sehr  nngleieh,  bald  ziemlich  geradlinig,  wie  hier  bei 
D^ko,  bald  concav  aufwärts  gebogen,  aber  ebenso  weit  vor- 
stehend. Das  untere  Ende  der  Nase  ist  sehr  breit,  so  dass 
auch  dieses  in  jedem  Gesichte  von  hellerer  Farbe  sogleich  stark 
anffallen  wurde,  und  diese  seitliche  Ausdehnung  der  Nasen- 
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flügel  zeigte  sich  sowohl  bei  Däko,  welcher  das  Profil  der 
Nase  gerade  laufend  hatte,  als  auch  bei  jenen  Individuen, 
bei  welchen  dasselbe  concav  gebogen  war. 

Die  Stellaog  der  Nase  im  Gesichte  ist  bei  Diko  nur 
wenig  Ton  der  centralen  Yerticailinie  abweichend  —  nach 
rechts,  wie  bei  allen  Ra^en  das  Gewöhnliche').  Die  beiden 
anderen  aber  hatten  die  Nase  weniger  regelmässig  in  (le- 

stalt  und  Stellung.    Bei  Aoreh  ist  der  Naseuknorpel ,  un- 
geachtet nach  rechts  gerichteten  Nasenbeines,  etwas  links 
gewendet  und  es  ist  so  die  centrale  Linie  der  Nase  aneh- 
ein  wenig  seitlich  gekrSmmt,  ooncav  gegen  die  linke 

Seite.  Bei  Ngi'ma  ist  zwar  die  schiefe  Luge  auch  des 
Knorpels  nach  rechts  gerichtet  gleicluvie  das  Nase!il)«'iu, 
aber  etwas  mehr  abweichend  als  dieses,  eine  kleine  Ecke 
bildend.  Bedeutend  waren  in  der  oberen  Hälfte  des  Gesichtes 
weder  diese  noch  äiinliche  Deformitäten  bei  den  Krn-Ma^ 
trosen  za  nennen ;  stark  schiefe  Stellung  ihres  Mundes  mit 
dicken  fleischigen  Lippen  sowie  des  Kinnes  war  häufiger. 
Hei  Menschenrayen ,  die  noch  niederer  stehen ,  fand  ich 
auch  die  Unsjnimetrie  grösser  und  ullgemeintT. 

Das   Gesichtsprofil  in   seinem   unteren   Thcile   lässt  » 
PrognathismuB  erkennen,  für  Negertypns  mittelstarken ;  bei 
Anreh  und  Ngima  ist  er  bedeutend  markirter  als  bei 
Diko. 

Die  Ohren  sind  in  ihrer  Länge  und  in  ihrer  Breite 
bei  den  Krus  auffallend  klein.  Der  relative  Werth 
für  die  Länge  ist  ü'029  und  0  026  au  den  beiden  Er- 
wachsenen; im  allgemeinen  sind  bei  der  arischen  und  bei 
der  tnranischen  Ra^e  die  Zahlen  0'037  bis  0*043.  Da- 
bei tritt  der  Effect  solchen  Unterschiedes  in  der  natürlichen 
Grösse  noch  febhafter  entgegen  als  in  den  relativen  Wer- 
then,  weil  die  Gegenstände  au  sich  so  klein  sind. 


9)  Erl.  ,Beiaen%  Band  Jl,  S.  51.  • 
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Ueber  die  Körpertheile  speciell  ist  zu  bemerken,  dass 
die  Spannweite  bei  den  Krus  bedeutend  grosser  ist  als  die 
ganze  Höhe;  es  wiederholt  sich  dieses  Verhältniss  in  eigen- 
thfimlicher  Weise  fast  überall  in  den  niedersiehenden  Ra9en, 
auch  in  den  niederen  Kasten  Indiens.  Meistens  ist,  wie 
hier,  nicht  die  Hreite  der  Brust  das  Entscheidende,  wenn 
man  ganz  entwickelte  Individuen  vergleicht,  sondern  die 
Länge  der  Arme,  speciell  die  Länge  der  Ulna;  die  tnranische 
Ra^e  dagegen  hat  bei  mehr  als  mittelbreiter  Brust  doeh 
one  relativ  geringere  Spannweite, 

Jene  Zahlen  sind 

bei  den  Ncvaris  bei  den  Tibetern 
für  die  Spannweite:                 1*026  1  001; 

for  die  Breite  der  Brost:        0*176  0*228. 

Ngima  hat  den  relativen  Werth  der  Spannweite  am 
kleinsten  unter  den  drei  Krus ,  wenn  auch  iuiuier  noch 
gross  im  Vergleich  mit  höheren  Typen ;  bei  diesem  aber 
war  dabei 'die  Brust  als  die  Bedingung  des  Verhältnisses 
zu  betrachten.  Der  relative  Werth  for  die  Arme  ist  bei 
ihm  sogar  etwas  grösser  als  im  Mittel  for  die  beiden 
anderen. 

Die  Länge  des  Fasses  ist  bei  den  zwei  Erwachsenen 
▼erhiUtnissmässig  gross  sn  nennen  für  Bewohner  heisser 
Zone,  insofeme  gerade  die  Arier  Indiens  bei  sonst  geringen 
Abweichnngen  anderer  Theile  die  Fasse  sowie  aach  die 
Hände  entschieden  kleiner  haben,  als  die  Arier  Enropas; 
bei  den  Nevaris  war  die  relative  Grösse  des  Fusses  0*152. 
Bei  den  Tibetern  war  sie  O'lol;  bei  diesen  übrigens  liess 
sich  angeachtet  der  Verschiedenheiten  des  Klimas  und  der 
Lebensweise,  wie  deren  von  der  Höhe  bedingt  sind,  kein 
secnndärer,  den  Zonen  entsprechender  Unterschied  erkennen. 

Schliesslich  sei  auch  noch  in  einigen  Worten  des 
Grain  der  Haut  erwähnt,  da  sich  dieses  sowohl  in  den 
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plastischen  Modellen  als  auch,  mit  der  Loupe,  an  Facsirailes 
wie  (las  hier  vorliegende  genügend  zur  Vergleich img  l)eur- 
theileu  lässt,  und  da  sich  für  dasselbe  grosse  and  aner* 
wartet  vertheilte  Verschiedenheiten  ergeben  haben.  Der 
Unterschied  in  dem  Grade  der  Glätte  und  Harte  der  Hant 
bot  nämlich  weniger  Anschlnss  an  die  Ba^en  als  an 
die  klimatischen  Verhältnisse,  in  welchen  die  Ra^en  gegen- 
wärtig lebten,  vorausgesetzt,  dass  genügende  Acclinia- 
tisation  derselben,  wie  meist,  schon  eingetreten  war.  Die 
Bedingung  deatlich  werdender  Veränderung  der  Haut 
scheint  nicht  eine  ganas  individuelle  in  Verbindung  mit 
Klima  zu  sein.  Von  Einfluss  ist  entschieden  mehrere 
Generationen  hindurch  auch  die  augeerbte  Disposition 
hiezu  *^). 

Bewohner  eines  Landes  mit  feuchtem  und  warmem 
Clima  haben  eine  weiche  Haut,  mehr  als  sonst  glatt  und 
spiegelnd ;  solches  zeigen  die  Bewohner  Sikkims  rein  tibe« 
tischer  Ra^e  ebenso  wie  die  Hindus  der  meisten  Theile  der 
indischen  Halbinsel  und  die  Aboriginer-Ra^n  der  Tarü, 
obwohl  gerade  diese  drei  Gruppen  sonst  so  sehr  sich  unter- 
scheiden. Dagegen  hat  die  tibetische  Kaye  in  ihrem  llaupt- 
sitze,  im  Tibet,  eine  viel  rauhere  Haut.  Entschieden  haben 
auch  Bewohner  heis.ser  aber  trockener  tropischer  Regionen, 
wie  an  dem  vorgelegten  Exemplare  gleichfalls  zu  erkennen, 
rauhe  Epidermis  und  bei  Abkfihlnng  ein  viel  stärkeres 
Vortreten  einzelner  Theile  des  zwischen  der  Epidermis 
und  dem  Korion  liegenden  Rete  .Nfalpighi.  Diese  „Cou- 
traction  mit  Entstebaug  einer  Gänsehaut'',  die  auter  anderm 


10)  Kinder  der  Earopior,  auch  weon  in  Indiea  geboren,  woMlbit 
aber  eigentUcbe  Colonisation  nirgends  Tork9miiit»  uBtenebeiden  rieb  bei 
forteebreitender  EntwieUmig  eebr  rsech  von  den  Ktadern  der  lädier, 
aaeb  doreb  rtaber  werden  ibrer  Haut. 
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bei  Auflegen  fenchten  Gypses  stets  sich  zeigte'^)  und  nnn 
fixirt  an  den  plastischon  Ra^entypen  vorliegt,  lässt  die  Ver- 
schiedenheit in  der  Bcächatlenbeit  der  liaut  um  so  be- 
stiiumier  erkennen. 


11)  Beim  Al-^npsen  ponüfrte  der  rasche  Wechsel  iUt  Temperatur, 
über  die  fjanze  Kliiche  des  Gesichtes  aus^jebreitet,  gleichen  Effect  hervor- 
zubriii^'eu  wie,  unter  anderen  Umständen,  eine  grössere  aber  allniählig 
eintroteudf  absolute  Minderung  der  Wärme.  Auch  krankhafte  Affection, 
die  mit  Tennindeit<'m  Wännegefühle  sich  verbindet,  hat  entsprechende 
Aenderang  der  Haut  zur  Folge  und  es  kam  in  Indien,  bei  den  zahl- 
reielieii  Fieberleiden ,  nur  za  häufig  vor,  Unterschiede  in  der  Haat- 
eontimcti<m  der  verschiedenen  Ra^en  aach  bei  Kranken  vergleichen  sn 
könneii. 
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Mathematisch  -  physikalisch  o  Classe. 


Der  dassensecretür  legt  vor  und  beeprioht  naebatehende 

von  dem  correspondiremlen  Mitgliede  F.  Saudberger 
eiugeschickte  AbhaudluDg: 

„lieber  merkwürdige  Qaeckeilbererze  aus 
Mexico." 

Emer  meiner  früheren  Schüler,  Hr.  Bergingenienr  F. 

Volten  aus  Carlsruhe,  «eit  l;ln<^<'r('r  Zeit  in  Mexico  iiu- 
8ässig,  sandte  mir  vor  Kurzem  einige  Ilandstücko  von  einem 
Quecksilbererzgauge  in  der  Näbe  seines  Wohnortes,  Huitzuco 
in  der  Provinz  Gnerrero,  welche  meine  Aufmerksamkeit  in 
hohem  Grade  erregten.  Bei  näherer  Untersnchnng  «teilte 
sich  nämlich  heraus,  dass  sie  eine  Tollstandige  Reihe  Ton 
frischem  Antimonglanze  bis  zu  Pseudomorphosen  von  Zinn- 
ober nach  diesem  Minerale  darstellen,  die  nur  noch  Öpuren 
Yon  Antimon  enthalten.  Der  grossblätterig- strahlige  oder 
stSngelige  Antimonghinz  sitzt  in  einer  sehr  harten,  ans 
brännliohem  dichten  Qoarze  bestehenden  Gangart  nnd  gebt 
nur  hier  und  da  an  den  Rändern  in  schwach  fettglänzend eu, 
aber  harten  (H.  5,5)  *?elben  Stiblith  über,  beide  Mineralien 
enthalten  keine  Spar  Quecksilber.  In  einem  weiteren  Sta- 
diom  der  Veränderung  aber  erscheinen  die  Krjstalle  gänzlich 
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in  Stihlith  nmf^owandelt  und  zugleich  ganz  oder  theihvoise 
mit  inattsckwarzem  amorphen  Schwefelqnecksilber  oder 
QaeoksUbermohr  (Metarmnabarit  Moore  ^)  imprägnirt ,  so 
dass  man  auf  den  ersten  Blick  die  meisten  för  Ptondo* 
morphoeen  dieses  Minerals  nach  Antimonglanz  halten  möchte. 
Allein  ihr  specifisches  Gewicht  betrSgt  nur  5,39  bei  18'C. 
und  ihr  Löthrohrverhalten  lässt  sofort  orkennen ,  daas  sie 
nur  Gemenge  Ton  wenig  Metacinuabarit  mit  sehr  viel  Ötib- 
lith  sind,  dessen  Harte  (5,5)  sie  ausserdem  beibehalten  haben. 
Ginht  man  einen  solchen  mattschwarzen  Splitter  einen 
Angenblick  Tor  dem  Löihrohre  in  der  Platinpincette,  so 
wird  er  nnier  kanm  merkbarer  VolamTerminderung  rein 
weiss  und  bleibt  unschmelzbar ,  auf  der  Kohle  gibt  er  nur 
schwach«^  Scliwefelreactiouen ,  aber  im  Gliihröhrchen  mit 
geschmolzener  Soda  gemischt  natürlich  etwas  mehr  Qaeck- 
silber*).  Ein  weiteres  Stadium  der  Umwandlang  ist  der 
üebergang  dieser  schwarzen  stangeligen  Massen  in  Zinnober, 
welcher  Ton  den  Bl&tterdarchgangen  ans  beginnt  nnd  all- 
mählich immer  tiefer  Andringt.  Ich  habe  Stücke  Tor  mir, 
welche  zn  Vs,  */s  und  solche,  die  vtTnuitblich  zu  ^,io  in 
Zinnober  umgewandelt  sItkI  ,  erstere  noch  hart  und  vor- 
wiegend schwarz  oder  roth  gefleckt,  letztere  intensiv  coche- 
niliroth,  erdig  nnd  bruchig.  Doch  geht  auch  bei  diesen 
die  Spaltbarkeit  des  Antimonglanzes  nicht  Terloren  nnd 
selbst  die  gewöhnlichen  Flächen  ooP  (nnd  seltener  anch  P) 
sind  an  den  am  besten  erhaltenen  Krystallen  noch  deutlich 
zu  erkennen.  Auch  z^^igen  Löthrohrversuche,  dass  immer 
noch  kleine  Mengen  von  Antimon  vorhanden  sind.  Diese, 
möchte  man  sagen ,  hartnäckige  Erhaltung  der  Form  des 
nisprnnglichen  Minerals  ist  nm  so  merkwfirdiger,  als  das- 


1)  Journ.  f.  pract.  Chemie  1870  S.  310. 

2)  Entsprechead  der  ZoMUDineDsetzaiig  des  MetacinoabariU  ^ 
Ug  85,89  ,  ä  13,84, 
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selbe  drei  Umwandlnngen  dnrehBainftchen  hatte,  ehe  es  ta 

Ziuuober  wurde ,  die  Oxydation  zu  Stiblith ,  die  Impräg- 
niroDg  und  mitunter  fast  ^vollständige  Verdrängung  durch 
Metacianabarit  and  endlich  die  Umwandlung  des  letzteren 
in  den  allotropen  Zinnober.  Es  ist  schwierig,  sich  Ton 
dem  Verlanfe  dieses  Proceeses  ein  klares  Bild  zu  machen, 
doch  möchte  ich  nicht  unterlassen,  die  Anhaltspunkte  her- 
vorzuheben ,  welche  sich  für  eine  sachgemässe  Hrklärung 
darzubieten  scheinen.  üe})erall,  wo  man  an  den  Stücken 
die  Imprägnation  des  Stibliths  mit  amorphem  Schwefel- 
qnecksilber  nnd  Zinnober  bemerkt  nnd  nnr  dann,  sieht 
man  auch  spathigen  Gyps  in  bedentender  QnantitSt  anf 
Klüften  nnd  Blätterdurcligängen  in  die  Stängel  eindringen, 
als  ob  sein  Vorkommen  mit  dem  des  Schwefelquecksilbers 
im  engsten  Zasammianhang  stände.  Denkt  man  sich,  dass 
dieser  Gyps  ursprfingUch  Schwefelcalcinm  gewesen  sei  nnd 
dieses  gelöstes  Schwefelqneoksilber  enthalten  und  in  die 
Psendomorphosen  eingeführt  habe,  so  wSre  ein  erster  Schritt 
zur  Lösung  des  Räthsels  j]fethan.  Dass  sich  Schwefelcalciuni 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  an  der  Luft  zu  unterschweflig- 
sanrem  Kalke  nnd  schliesslich  zu  Gyps  oxydirt,  Schwefel- 
qnec^lber  aber  nnyerftndert  bleibt,  ist  eine  bekannte  That- 
sache.  Freilich  ist  noch  nicht  anf  experimentellem  Wege 
bewiesen ,  dass  Schwefelcalcinm  Schwefelqnecksilber  aufzu- 
lösen vermag,  allein  das  so  nahe  stehende  Schwefelbaryum 
besitzt  diese  Eigenschaft,  wie  Fleck^)  und  v.  Wagner^) 
nachgewiesen  haben  nnd  ich  mich  an  von  letsterem  dar- 
gestellten Präparaten  selbst  nberzeogen  konnte.  Sie  steht 
höchst  wahrscheinlich  anch  dem  ersteren  Salfide  au.  Der 
Erklärung  der  Umwandlung  des  Metacinnji})arits  in  Zinn- 
ober stehen  dann  keine  besonderen  Schwierigkeiten  mehr 


8)  Juarn.  f.  piaet  dMOiie  1866  S.  847. 

4)  Jabietberielit  IL  d.  Fortschr.  d.  teclm.  Cbom.  1865  8.  814. 
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im  Wege,  da  auch  diese  von  Fleck  und  üausammaDU 
coQstatirt  ist.  Man  sieht,  hier  liegen  sehr  interessaDie 
Fragen  fnr  Expenmente  vor,  welche  ich  im  Augenblick 
nicht  ansfnhren  konnte,  aber  Chemikern  dringend  zur  Be- 
achtung Pinpfehlen  möchte. 

N()(^h  bleiht  übrig,  der  •allerdings  sehr  spärlichen  No- 
tizen über  die  Mineralien  von  Huitzuco  zu  gedenken,  welche 
mir  bekannt  geworden  sind.  Hr.  J.  Lehmann  ans  Naum- 
burg a.  S.,  seit  Jahren  in  Mexico  wohnend,  theilte  mir 
gefälligst  die  am  16.  Jannar  1875  erschienene  Nnmmer  der 
„Mining  and  Scientific  Press  of  St.  Francisco"  mit,  welche 
in  einem  Artikel  ^^^uicksilver  Mining  in  Mexico"  angibt : 
„At  40  le^gnes  from  Sinalao  in  Guerrero  immense  deposits 
hare  jast  been  discoTored  bearing  two  minerals;  one  con- 
taining  mercnry,  snlphnr  and  antimony;  the  other  ozyde 
of  antimony,  mercnry  and  Silicate  (?),  yielding  10 — 14  per 
Cent  of  quicksilver."  Nit  dem  zweiten  Minerale  "werden 
wohl  die  Pseudoniorphosen  von  Stiblith  und  Metacinnabarit 
gemeint  sein,  obwohl  von  einem  Schwefelgehalte  nicht  ge- 
sprochen wird.  Dagegen  befindet  sich  unter  meinen  Stücken 
kdines,  welches  neben  Schweielantimon  auch  Schwefelqneek* 
Silber  in  erheblicher  Menge  entlüüt ,  sondern  nur  reiner 
Antinionglanz.  Ob  es  sich  daher  hier  nra  Gemenge  von 
diesem  und  der  Sabhtanz  der  Pseudomorphosen  handelt 
oder  in  der  That  am  ein  neues  anderes  Mineral,  weiss  ich 
nicht.  Doch  scheint  eine  zweite  Notiz  im  „Qnarterly  Jonmal 
of  the  geological  society  of  London**  1875  p.  1  „Speoimens 
of  Livingstonite,  a  new  mineral  (sulphide  of  antimony  and 
mercnry  from  Huitzuco,  Mexico,  presented  by  its  describer 
Don  Mariano  Barcena^*  daraaf  hinzudeuten,  dass  in  der 
That  noch  ein  anderes  mir  nicht  angekommenes  Mineral 
Ton  dieser  Zusammensetzung  in  Hnitznoo  Torkommt,  wenn 
nicht  aneh  dieses  nur  ein  Gemenge  der  erwähnten  Art  ist. 
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Herr  Voit  legt  der  Classe  eine  in  seinem  liciliorjitoriuni 
von  PrivatUocent  Dr.  J.  Forster  aasgeführte  Uutersachung: 

„üeber  die  Ei weisszersetzun^  im  Thier- 
köryer  bei  Trausfusion  ?ou  Blut  uud 
Eiweisslösongen^*  vor. 

Nach  Lieb  ig 's  Vorgange  hatte  man  die  Ursache  für 
die  Zersetsaiig  der  Eiweinsiibstanzeii  im  Thierkörper  in  der 
vom  Körper  geleisteten  mechanisehen  Arbeit  gesucht,  bei 
welcher  die  einseinen  Organe,  namentlich  die  Mnslceln,  in 

hohem  (irade  abgenützt  und  das  dieselben  aulljuiunde  Ki- 
weiss  zerstört  würde.  Znr  Deckaug  des  dadurch  entstan- 
denen Verlustes  hätte  das  Eiweiss  der  Nahrung  zu  dienen, 
nnd  müsste  dieses  daher  stets  in  einer  Menge  dem  Körper 
zngef&hrt  werden,  welche  der  Menge  der  dorch  die  tSgliche 
Arbmt  beim  Hanger  abgenützten  Organe  mindestens  ent- 
s})richt.  Nach  dieser  Vorstellung  würde  der  thätige  Orga- 
nismus, der  neben  Wasser-  und  Aschebestandtheilen  wesent- 
lich aus  £iweiassto£fen  zusammengesetzt  ist,  einem  sehr 
raschen,  von  der  Grösse  der  geleisteten  Arbeit  abhängigen 
Wechsel  unterliegen.  Bekanntlich  hat  sich  nun  durch  die 
zahlreichen  Experimente,  die  Prof.  Voit  an  den  verschie- 
densten Organismen  ausgeführt  hat,  erg»*l»eii,  dass  die  Zer- 
setzung von  Eiweiss  im  Thierkorper,  unabhängig  von  den 
Leistungen  desselben,  nach  bestimmten  inneren  Ursachen 
yerläuft,  die  wesentlich  in  der  Wechselwirkung  des  den 
Organismus  stets  dnrchkreisenden  EmShrnngsstromes  mit 
der  Maisse  der  eigentlichen  Organe  zu  sucheu  sind,  ähulicb 
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wie  wir  die  Grösse  der  2Jer8etzung  des  Traubenzackers  in  Alko- 
hol und  Kohlensäure  durch  Hefezellen  abhangig  sehen  von  der 
Menge  dieser  Zellen  und  der  Menge  des  denselben  zngeführten 
Zackers.  Es  zeigte  sich  nämlich,  dass  die  Eiweisssubsisnzen 
des  Körpers  nicht  in  gleichem  Maasso  an  dem  Zerfalle  thcil- 
nehmeu,  sondern  dass  mau  das  im  Körper  vorhandene  Ei- 
weisa  in  Beziehung  auf  dessen  Betheiligung  an  dem  Zerfälle 
in  zwei  Gruppen  zu  trennen  hat«  die  Voit  mit  dem  Namen 
▼on  Organeiweiss  einerseits,  und  circulirendem  Eiweisse 
andererseits  belegte.  Auf  Reihen  von  Versuchen  gestützte 
Rechnaugen  legten  dar,  dass  von  dem  erstem  sog.  ürgau- 
eiweisse,  das  die  üaaptmasse  der  orgauisirten  Gebilde  za- 
sanunensetzen  hilft,  nur  ein  ganz  geringer  Bmchtheil  im 
Tage  zerfHUt,  der  etwa  1  Pxooent  der  GesammteiweissmasBe  kaum 
übersteigen  dürfte,  wfthrend  Ton  dem  die  Organe  durch- 
strömenden Circulutionseiweisse,  das  im  Körper  entH})re('hend 
dem  Ernährungszustände  und  abhängig  von  der  Art  und 
Menge  der  Nahrung  in  Terschiedener,  relativ  zur  Masse  der 
Organe  jedoch  geringen  Menge  vorhanden  ist,  stets  ein  an- 
sehnlicher Bmchtheil  zersetzt  wird. 

Existirt  in  der  That  in  Bezug  auf  die  Fähigkeit,  im 
Organismus  zu  zerfallen,  eine  derartige  Verschiedenheit  des 
Kürperei weisses,  ho  niuss  sich  das  auch  noch  auf  eine  andere 
Art  darthun  lassen,  als  durch  Prof.  Veit 's  Fntternngs- 
nnd  Hungerversuehe,  und  zwar  auf  eine  Art,  welche  noch 
die  Beantwortung  weiterer  Fragen  erwarten  Hess.  Wahrend 
nämlich  das  in  der  Nahrung  eingeführte  Eiweiss,  da  es  sich 
dem  EruahrungHstrome  beimischt,  stets  zum  grössten  Theile 
im  Organismus  die  BinJingungeu  seines  Zerfalls  findet, 
mossten  sich  Eiweisssubstanzen ,  die  man  dem  Körper  in 
der  Form  eines  lebenden  Organes  einverleiben  könnte,  ganz 
anders  verhalten:  sie  dürften  im  Körper  nicht  alsbald  zer- 
fallen, und  eine  Vermelining  der  Zerfallsproducte  derselben, 
uameutlicb  des  üarnätuüt'b,  iu  den  Ausscheidungen,  wie  sie 
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unter  bekannten  Bedingungen  constant  bei  YenuebruDg  des 
Nabrun g^seiweiBses  auftritt,  durfte  in  letsterm  Falle  nieht 

beobachtet  werden. 

Ist  man  nun  aber  im  Stande,  einem  thieriscben  Orga- 
nismus einmal  an  Stelle  von  Nabrnngseiweiss ,  das  im 
Körper  bald  wieder  zersetzt  wird,  ein  Organ  einzupflanzen, 

dt'sseii  constituirende  EiweissstoiFe  nicht  sogleich  zn  (Trunde 
giugen ,  und  kann  dies  sodann  in  solcher  Quantität  ge- 
schehen, dass  aus  dem  Verhalten  und  der  Menge  der  stick- 
stoffhaltigen Zerfalls-  und  Ausscheid uugsprodnkte  ein  Schluss 
auf  das  Verhalten  des  in  den  Kdrper  gebrachten  Organ- 
eiweisses  gezogen  werden  könnte? 

Die  Möglichkeit,  die  vorliegenden  Fragen  zu  beant- 
worten, schienen  eine  Reihe  von  Beobachtungen  und  Ver- 
sudien,  welche  Worm  Müller')  in  Ludwig*s  Labora^ 
torium  angestellt  hatte,  anzudeuten.  Derselbe  fand  nämlich, 
dass  man  in  die  Gefösse  von  Händen  zn  dem  bereits  in 
ihrem  Körper  vorhandenen  Blnte  ganz  bedeutende  Mengen 
von  Blut  anderer  Hunde  unter  gewissen  Vorsichtsniaass- 
regeln  einspritzen  könne,  ohne  dass  hienach  Blutaustritte 
oder  Exsudationen  im  Körper  bemerkt  werden  konnten, 
und  sehloss  hieraus,  dass  das  injicirte  Blut  als  solches  in 
den  ausgedehnten  GefSssen  der  Versuchsthiere  sich  erhalten 
habe.  Den  gleichen  Schluss  zog  neuerdings  Ponfick 
namentlich  aus  mikroskopischen  Untersuchungen  bei  einer 
grossen  Anzahl  von  Transfusionsversucheu ,  deren  int^'res- 
sante  Ergebnisse  er  veröffentlichte  ,  als  ich  schon  seit 
längerer  Zeit  mit  den  unten  zu  beschreibenden  Versuchen 
beschäftiget  war. 


1)  Arbeiten  m  der  phjsiol.  Anstalt  so  Leiptig,  8.  Jahrg. 
8.  159—851. 

2)  Virehow't  Arab.  Bd.  02  8.  273  a.  fL 
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Da  non  das  Blut  als  ein  Organ  an  betrachten  ist,  dem 
gleich  anderen  Organen  des  ThierkSrpers  ganz  bestimmte 
Funktionen  xnkommen,  nnd  dessen  Bestehenbleiben  bis  in 

die  spätesten  HuDgertage  in  fast  unveränderter  Menge 
(Voit)  den  Beweis  liefert,  dass  die  Eiweissstoffe  desselben 
dem  nar  in  äosserst  geringem  Grade  sich  zersetzenden 
Organeiweisse  aaznzahlen  sind,  so  durfte  ich  den  ange* 
fährten  Versuchen  W.  M uller^s  zu  Folge  in  der  Injection 
Ton  Blut  in  das  normal  gefüllte  Blutgefösssjstem  eines 
Versiichsthieres  ein  Mittel  erwarten,  in  verschiedeneu  Ver- 
suchsreiheu  dem  Körper  nuyerändertes  Organeiweiss  zuza- 
fahren. 

Die  Aufgabe  war  nunmehr  die,  zum  Behnfe  von  In- 
jectionsyersnchen  in  den  gew&hlten  Versuchsthieren  einen 

Ernahrnngszustaud  herzustellen,  bei  welchem  die  geringste 
Veränderung  in  der  Zufuhr  von  Eiweisssubstanzen  sich 
durch  «'ine  Veränderung  der  Menge  der  stickstoffhaltigen 
Ausscheidungsprodakte  im  Harne  zn  erkennen  geben  würde. 
Nach  den  durch  Veit  errungenen  Erfahrungen  fiber  die 
Bedingungen  der  Eiweisszersetzung  im  Thierk5rper  ist  es 
nicht  unschwer ,  einen  solchen  Zustand  zu  scliaffen.  Beim 
Hunger  kommt  nämlich  auch  bei  dem  vorher  besternährten 
Organismus,  nnd  zwar  um  so  eher,  je  fettärmer  derselbe 
ist,  eine  ^it,  in  welcher  die  SStickstoflausscheiduug  durch 
Harn  nnd  Koth  von  einem  Tage  zum  andern  annähernd 
gleiehmSssig  auf  einer  sehr  geringen  H5he  bleibt,  die  der 
Mitsse  der  den  Körper  bildenden  Organe  entspricht.  Führt 
man  in  diesem  Körperzustaude,  der  bekanntlich  mit  dem 
Namen  des  Hangergleichgewichtes  bezeichnet  wird,  nicht 
allzogroese  Mengen  Yon  Eiweiss  ohne  einen  Zusatz  yon 
stickstofffreien  Substanzen  in  den  Organismus  ein,  so  wer- 
den »ie  alsbald  vollständig  zersetzt,  ohne  dass  dadurch  die 
frühere  Eiweisszersetzung  l)eim  Hanger  aufgehoben  wird, 
Qud  ioi  Barue  und  Kothe  erscbeioen  an  einem  solchen 
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Fötternngstage  nun  die  sticintoffhaltigeii  Zersetziings Pro- 
dukte des  Hungergleicbgewichtszu. stau  des  annähernd  ver- 
mehrt um  die  Stickstotimeuge,  die  der  eiiigeiührten  Eiweiss- 
menge  entspricht. 

Demnacb  ergibt  sich  die  Versuobsanordnting ,  welche 
snr  Ldsong  der  Anfgabe,  die  ich  mir  gestellt  hatte,  fuhren 
sollte,  Ton  selbst.  Frühere  Versuche,  welche  snr  Erforsch- 
ung der  Zersetzuiigsvoigiinge  bei  BInttransAisioiien  auf 
Nasse 'a  Aureguug  von  0.  Schneider  im  Jahre  ISGl 
unternommeu  worden  waren ,  scheiterten  gerade  an  den 
anznreichenden  Erfahrungen  in  der  Untersuchungsmethode. 
Zu  meinen  Versuchen  nun  wählte  ich  als  Versuchsthiere 
grössere  Hunde  mit  einem  Körpergewichte  Ton  20  und  40 
Kilogramm.  Am  Anfenge  der  Versuchsreihe  erhielten  die- 
selben zur  Abgrenzung  des  auf  die  Reihe  treffenden  Rothes 
Knochen,  sodann  aber  ausser  Wasser  kein  Futter  mehr; 
am  Schhisse  der  lu'ihe  wurden  wieder  Knochen  gefüttert. 
Der  während  eines  Versuchstages  in  ein  untergehaltenes 
GefasB  gelassene  Harn  wurde  sorgfaltig  in  der  bekannten 
Weise  gesammelt  und  dessen  Harnsto^^^halt  mit  der 
L  i  e  b  i  g  'sehen  Titrirmethode  und  der  StickstoffiB^halt  durch 
Verbrennen  mit  Natronkalk  bestimmt.  War  die  Aus- 
scheidung des  Harnstotfes  während  24  Stunden  auf  das  er- 
wartete Hungerminimum  herabgesunken,  so  wurde  am  An- 
lange eines  Versuchstages  eine  grössere  Menge  Blutes,  das 
unmittelbar  Vorher  durch  Verbluten  eines  grösseren  Hundes 
ans  der  arteria  carotis  erhalten  und  sogleich  defibrinirt  worden 
war,  in  die  vena  jugul.  ext.  des  Versochshundes  vorsichtig 
und  hingnam  tran.sliindirt,  wobei  jede  grössere  Verwinnlung 
des  Thieres  oder  der  geringste  Bhitverlust  sorgfältig  ver- 
mieden werden  konnte.  In  zwei  solchen  Versuchen,  welche 
ich  im  Verlaufe  des  September  nnd  Oktober  1874  an8-> 
führte,  gingen  die  Versnchsthiere  bald  nach  der  Operation 
zn  Grunde  und  zwar,  wie  ich  vermuthete,  in  Folge  toq 
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Embolien  durch  Fibrinflöekolieii,  die  in  dem  injieirten  Binte 

noch  enthalten  sein  mussten.  Als  ich  in  den  folgenden 
Versuchen  das  frisch  der  Arterie  entnommene  und  defibri- 
nirte  Blat  sorgfältigst  und  zweimal  nach  einander  durch 
feine  Iieinwend  eolirie  nnd  jetzt  erst  in  die  Venen  der 
Yemehsthiere  einspritste,  konnte  ich  in  dem  Befinden  der 
letiteren  keine  nngünstige  Verftnderaug  bemerken ;  sie  Ter- 
hielten  sich  in  alh'n  ihren  Aeussfrungen  völlig  normal. 

In  einem  Versuche  nun,  welcher  am  18.  November  1874 
begonnen,  worden  einem  etwa  20  Kilogramm  schweren 
Hnnde  nach  sweitagiger  Fnttemng  mit  600  gr.  Fleisch 
nnd  darauf  folgendem  Hnnger  am  6.  Yersnchstage ,  also 
am  4.  Hnngertage,  nachdem  die  tagliche  Harnstoffmeuge 
im  Mittel  auf  13  gr.  gesunken  war,  'MA  cc.  frische«  detibri- 
uirtes  Unndeblat  innerhalb  einer  Zeit  von  etwa  I  \t  Stunden 
in  die  vsna  jngulari»  eingespritzt.  Würde  das  Eiweiss  des 
injieirten  Blntes  im  Körper  alsbald  zersetzt  worden  sein,  so 
hätte  sieh,  entsprechend  dem  Stickstoffgehalte  desselben, 
der  15.1  gr.  betrug,  eine  Vermehrung  der  an  dem  Ver- 
suchstage ausgeschiedenen  Harnstoffmenge  um  etwa  30  gr. 
ergeben  müssen.  An  keinem  der  5  nächsten  Versucbstage 
jedoch  überstieg  die  tägliche  Harnstoffmenge  17  gr.,  sondern 
dae  tagliehe  Hanistoffmittel  der  Hnngertage  nach  der  In- 
jeetion  betrug  nur  15.6  gr.  Als  jedoch  am  11.  Versnchs- 
tage  eine  der  injieirten  Blutmenge  entsprechende  Menge 
ausgeschnittenen,  fettfreien  Fleisches,  d.  i.  37.5  gr.,  mit 
nnr  12.7  gr.  Stickstoff  gereicht  wurde,  die  der  Hund  mit 
Begierde  venehrte,  stieg  an  demselben  Tage  die  Harnstoff- 
menge auf  41  gr.,  wihread  sie  am  12.  und  13.  Tage  bei 
weiterem  Hnnger  wieder  anf  19,  resp.  18  gr.  sank. 

Ein  zweiter  Versuch  wurde  im  April  isT.j  an  einem 
im  Mittel  etwa  3G  Kilogr.  schweren  Hnnde  in  gleicher 
Weise  ansgeföhrt.    Nachdem  bereits  am  3.  Hnngertage  die 
Hamstoffmenge  bei  dem  Veranchshonde ,  der  knrze  Zeit 
[1875.  2.  Hsth.-phys.  Cl.]  15 
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vorher  mehrere  Haugerreihen  durchgouiacht  hatte  uud  da- 
bei sehr  fettarm  geworden  war,  auf  14  gr.  gesnnkctn  war, 
Warden  am  4.  Hangertage  611  gr.  Blot  mit  120.6  gr.  Bi- 
weifls  in  die  yen.  jagnl.  injioirt.    Trots  der  grossen  im 

Blate  iDjicirten  Eiweissmeiige  stieg  die  Harnstofiansscheid- 
ung  am  Injectionstage  nur  auf  17.5  gr.,  um  sich  dann  an 
den  darauf  folgenden  4  Tagen  aaf  16.Ö  — 16.3  gr.  taglich 
sn  erhalten.  Als  am  8.  Tage  zur  Abgrensong  des  Honger* 
kothes  40  gr.  Knochen  gegeben  worden,  stieg  nonmehr 
die  Harnstoffinenge  anf  19  gr.  nnd  am  folgenden  Tage  bei 
einer  Fütterung  mit  600  gr.  Fleisch  mit  20.4  gr.  Stickstoff 
auf  36  gr. 

Zn  bemerken  ist,  dass  im  Harne  beider  Thiere  keine 
Spnr  von  Eiweiss  naehznweisen  war  nnd  dass  die  Gmelin - 
sehe  Probe  keine  Oallenfiurbstoffreaktion  erkennen  liess. 

Es  ist  demnach  wohl  offenbar,  dass  das  injieirte  Blot 

zum  grössten  Theile  unversehrt  in  dem  Organismus  bleibt 
nnd  gleich  den  andern  den  Körper  bildenden  Organen  sich 
nnr  in  ganz  geringem  Maasse  an  den  Zersetzungsvorgängen 
der  Eiweisssioffe  betheiliget.  Dass  selbst  die  geringe  Stei- 
gerang der  Hamstoffirasscheidang  von  etwa  2  gr.  im  Tage, 
welche  nach  beiden  Injectionen  beobachtet  werden  konnte, 
nicht  nothwendig  dahin  zu  deuten  ist,  dass  etwa  ein  relativ 
grösserer  Antheil  des  injicirten  Organes  zu  Grunde  ging, 
als  das  bei  der  übrigen  Kdrpermasae  der  Fall  ist^  lasst  sich 
andern  leicht  darthnn. 

Ich  habe  nSmlich  dem  ersterwfthnten  Versochsbonde 
in  einer  in  gleicher  Weise  angeordneten  Versuchsreihe,  ein- 
mal und  zwar  am  6.  Hungertage,  800  cc.  einer  'i^^'/oigen 
Trauben  zuckerlös  ung  und  dann  am  U.  Uungertage  350  cc 
einer  l'^/oigen  Kochsalzlösnng  in  je  eine  Tcna  metataraea  in- 
jidrt.  Während  das  Mittel  der  taglichen  Hamsto£Eine- 
scheidung  an  den  Hungertagen  yor  nnd  nach  den  Tnjee- 
tionen  12  gr.  betrug,  stieg  die  Harustoffmeuge  au  den 
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beiden  Injection^tagen  auf  je  18  gr.  Ich  bin  geneigt,  diese 
Vermebrang  des  Eiweisszerfiilles  hier  wie  hei  der  Blnt- 

injectiou  auf  ei  in»  vorfiber<]^ehende  Steigerung  des  Bhit- 
drackes  und  dadurch  bewirkte  lebhaftere  Circulation  des 
S&ftestromes  in  den  Organen  des  Körpers  ziiriickzuföhreni 
also  anf  die  gleiche  .Ursache ,  weicher  Prof.  Voit  die  ge- 
ringe Sieigemng  des  Eiweissnmsatzes  bei  Koehsals-  oder 
Kaffeegennss  anschreibt'). 

Man  konnte  nun,  einer  Auseinandersetzung  Fick's^) 
folgend,  den  Einwand  Tersnchen,  dass  das  mit  dem  defibri* 
nirten  Blate  in  den  Korper  eingeführte  Eiweiss  als  solchep 

im  Organismus  nicht  zerfkllen  k5nne,  da  nur  die  durch  die 
Verdaiiungsorgane  assimilirten  oder  peptoiiisirteii  Eiweiss- 
sabstanzeu  im  Körper  zersetzt  werden.  Trotzdem  ein  sol- 
cher Einwand  bereits  genügende  Widerlegung  gefunden^), 
habe  ich  es  immerhin  f&r  zweckmassig  erachtet,  an  zeigen, 
dass  unter  den  in  meinen  Versuchen  gegebenen  Beding- 
ungen ,  d.  h.  bei  der  Injection  von  Eiweissstoffen  in  das 
Blutgetässsysteni ,  wenn  sie  nur  nicht  organisirto  lebende 
Gebilde  darstellen,  eine  Zerlegung  derselben  im  Körper  er- 
folgen kann. 

Zu  diesem  Zwecke  wurden  den  beiden  schon  erwähnten 
Hunden  in  gleicher  Versuchsweise  wie  früher  statt  Blut 


8)  Banerlniisirerth  ist  hiebei  der  Umstuid,  dtm  von  den  am 
6.  Hangertage  in  das  GdSesByitem  des  HimdoB  eingeBpritsten  75  gr. 
Tiubeoioeker  tm  Iiqeetionttage  selbst  nur  11.9  gr.  im  Harne  eracbienen 
und  daas  schon  der  in  der  2.  H&lfte  desselben  Tages  gelassene  Harn 
kanm  mehr  Sporen  too  Zneker  enthielt.  Es  waren  sonaeh  82  gr.  Zader 
im  KOfper  geblieben  nad  mossten,  da  nseh  Yersnehen  ton  Pettenkofer 
nnd  Veit  Kohkbjrdrate  im  Kdrper  nicht  in  grilaserer  Heng«  in  irgend 
einer  Form  attfl^espeichert  werden  können,  hier  in  kfinesler  Zelt  ler- 
bUen  ond  oijrdirt  worden  sein. 

4)  Arth  f.  d.  ges.  Physiol  1871.  Bd.  5.  &  40  n.  iT. 

5)  Yoit,  Zeltschr.  f.  Btol  Bd.  8^  &  854  n.  It 
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nunmehr  aus  Pferdeblnt  dargestelltes  Serum ,  das  ich  der 
•  Freundlichkeit  des  Herrn  Frank,  ProfeMors  an  der 
kiesigen  Centralthierarzneischnle,  Terdankte,  in  eine  Vene 
eingeepritst.  Der  dnreh  mehrere  Hangerreihen  eehr  kerab- 
gekommene  erste  Yersncksknnd  sckied  wom  2.  Hnngwtage 
an  täglich  im  Mittel  10  gr.  Harnstoff  aus.  Als  am  6.  Hnnger- 
tage  demselben  430  cc.  Pferdeblutserum  mit  46  gr.  Eiweiss 
in  die  veu.  jügul.  langsam  transfundirt  worden  waren,  er- 
hob sich  die  Harnstoifzahl  an  diesem  Tage  anf  17.6  gr., 
welche  Hohe  anch  am  nächstfolgenden  Tage  noek  erreieht 
wnrde,  und  sank  erst  am  8.  nnd  9.  Hongertage  wieder 
anf  14  nnd  13  gr.  herab.  Bei  einer  Darreichnng  von 
200  gr.  ausgeschnittenen  Fleisches  mit  44  gr.  Eiweiss,  also 
der  gleichen  Menge,  die  das  obige  grosse  Volum  des  wasser- 
reichen Serums  enthielt,  am  10.  Tage  stieg  die  HarnstoÜ- 
reenge  anf  19  gr.,  am  am  nächsten  Tage  wiederum  anf 
10.6  gr.  sn  sinken. 

A.ngenscheinlich  ist  sämmtliohee  im  Pferdeblntsemm 
eingeführte  Eiweiss  am  6.  nnd  7.  Hnngertage  im  Körper 
des  Versnch.shundes  in  der  gleichen  Weise  zersetzt  worden, 
wie  das  in  der  Form  von  Fleisch  verzehrte  Eiweiss  am 
10.  Tage. 

Ebenso  lässt  sich  der  Erfolg  der  Injection  ?on  Pferde- 
blntsemm in  einem  Versuche  erkennen,  den  ich  an  dena. 
dnrch  eine  20tSgige  Hnugerreihe  herabgekomnienen  aweiten 
grosseren  Hnnde  ansfUhrte.    An  diese  längere  Hnngerreihe, 

die  ich  später  noch  erwähnen  werde ,  schloss  sich  eine 
l^tägige  Fütterung  mit  je  500  gr.  Fleisch  und  100  gr, 
Speck,  auf  welche  eine  Hangerreihe  folgte,  während  wel- 
cher eine  grönsere  Menge  Serums  injidrt  werden  sollte. 
Dies  geschah  am  4.  Hnngertage,  nnd  swar  wurden  diesmal 
662  gr.  Pferdeblntsemm  mit  48.5  gr.  Eiweiss  in  die  ven. 
metatars.  eingespritzt.  Am  Injectionstage  selbst  stieg  die 
HarnstoÜmeuge  von  18  gr.  währeud  eiues  Hongerta^es 
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diesmal  nur  auf  23  gr.,  am  nächsten  Tage  jedoch  erreiohto 
die  Menge  det  auflgescbiedenen  Harnstoffee  die  Höhe  yoq 
88  gr.  and  ging  den  folgenden  Tag  auf  34  gr.  herab.  Da 

der  Hnnd  jedoch  nunmehr  des  langen  Hnngerns  halber  so 
elend  geworden  war,  dass  ich  bei  Fortsetzung  des  Hunger- 
znstandes  dessen  Tod  befürchtete ,  so  erhielt  derselbe  am 
7.  Tage  600  gr.  Fleisch  und  100  gr.  Speck,  bei  welcber 
FStterong  sieb  die  Harnstoffzahl  anf  40  gr.  erhob. 

Erwibnen  will  ich  noob,  dass  sftmmtliche  w&brend  des 
Haugers  im  Harne  ausgeschiedenen  Aschebestandtheile ,  die 
ich  in  diesem  Versuche  bestimmte,  nach  der  Injection  des 
Serums  geradeauf  um  die  Menge  yermebrt  waren,  welche 
iB  dem  injieirten  Semm  enthalten  wir« 

Bei  beiden  Yersachen  blieb  der  Harn,  wie  dies  ans 
frftheren  Beobachtungen  bereits  bekannt  ist,  während  and 
nach  dem  Injectionstage  vollkommen  eiweissfrei. 

Während  also  die  Injection  von  Hundeblnt,  desseb 
EiweissstoffiB  mehr  als  die  doppelte  Menge  der  in  dem  inji- 
eirten Semm  enthaltenen  betrogen,  höchstens  eine  Steiger* 
nng  von  etwa  2  gr.  Harnstoff  im  Tage  bewirkten,  sehen 
wir  bei  der  Injection  Ton  Semm  im  1.  Versnche  eine  zwei- 
tägige Vermehrung  der  Harnstoffansscheidung  um  je  7  gr., 
im  zweiten  Falle  um  etwa  lö — 20  gr.  Der  Umstand,  dass 
die  Zersetenng  der  Sernmeiweissstoffe  erst  im  Verlaufe  von 
2  Tagen  erfolgte,  erklart  sich  leicht  daraus,  dass  bei  dem 
dnrch  die  Injection  in  der  Zeiteinheit  gelieferten  Eiweiss- 
Sberschuss  im  Anfange  ein  Ansatz  von  circulirendem  Ei- 
weiss  bewirkt  wurde ,  welchen  die  Zellen  des  Organismus 
nicht  sofort  bewältigen  konuieu,  ähnlich  dem  bekannten 
gleichen  Ansätze  bei  Darreichong  von  sehr  grossen  Meisch- 
mengen  ohne  Fettnisate. 

Zweifellos  können  also  Eiweisslösnngen ,  die  direkt  in 
das  Blut  injicirt  werden ,  ebenso  wie  das  durch  die  Ver- 
dauangsorgane  in  den  Körper  au%enommene  Eiweiss  im 
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tbierischen  Organismus  zu  Harnstotf  und  anderen  End- 
produkten zerlegt  werden.  Während  jedoch  die  in  Form 
des  organisirten  Blutes  injicirten  £iweissstoSe  sioherUeh 
zam  grö88ten  Theile  im  Kdrper  erkalten  bleiben,  also 
g^eradesn  eine  Vermehrang  dee  schwer  zersetalidien  sogen. 
Organeiweisses  bewirken ,  mischen  eich  die  im  Blntsernm 
eingeführten  EiweissstoHe  dem  Säftestronie  bei  und  veran- 
lassen hiedurch  einen  Termehrten  Umsatz  des  ii^i weisses 
im  Korper. 

Man  könnte  nun  auch  denken,  dass  wohl  Pferdeblut- 
serum  als  eine  dem  Hundeorgauisnius  nicht  entsprechende 
Eiweisslösung  in  diesem  zerfalle,  wie  beispielsweise  Pon- 
fick  in  der  bereits  erwähnten  Abhandlung  den  Zsriall 
der  einem  Thiere  fremdartigen  Blutkörperchen  einer  andern 
Thierart  in  jenem  oonstatiren  konnte.  leh  habe  daher 
noch  einen  den  früheren  gleichen  Versuch  angestellt,  in 
welchem  statt  Blutserum  vom  Pferde,  solches  vom  Hunde, 
also  einem  gleichartigen  Organismus,  meinem  Versuchsthiere 
in  das  Qeiasssystem  eingeführt  wurde. 

Dies  geschah  in  der  Weise,  dass  am  4.  Hungertage 
522  gr.  möglichst  frischen  Hnndeblutsernms ,  30  gr.  Ei- 
weiss  enthaltend,  in  die  ren,  metatars.  des  grossem  bereits 
erwähnten  Versuchshundes  transfundirt  wurden.  Während 
die  Harnstoffmenge  an  dem  der  Injeetion  folgenden  Tage 
13  gr.  betrug,  war  dieselbe  am  Injectionstage  oder  4.  Ver- 
suchstage auf  10.4  gr.  gestiegen«  und  als  ich  sodann  am 
9.  Hungertage  150  gr.  Fleisch,  die  eine  der  Serummenge 
entsprechende  Eiweissquantitat,  nämlich  33  gr.,  enthalten, 
erreichte  an  diesem  Tage  die  Hamstoffitusscheidung  genau 
dieselbe  Grösse,  sie  betrag  nämlich  20.1  gr.,  nnd  sank  am 
folgenden  Huugertage  wiederum  auf  15  gr.  herab. 

Demnach  wird  auch  das  Eiwetst  des  gleichartigen 
Blutsmms  im  Organismns  des  Yersuehsthieres  in  dmelben 
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Weise  nnd  Qaiintitftt  in  die  Bedingungen  des  Zer&lls  ge- 
«ogeii,  wie  da«  mit  ileni  durch  die  Verdauuugsapparate  auf- 
genommenen Fleische  geschieht. 

Bekanntlich  haben  schon  Lehmann,  sodann  beson- 
dere Stock Yis  and  G reite  geseigt,  daee  bei  Injeotion 
Ton  Blntaenim  in  die  Blutgefässe  oder  unter  die  Haut  ron 
Thieren  der  Harn  eiweissfrei  bleibt,  wie  das  ancli  in  meinen 
Versaclien  stets  der  Fall  war,  dass  aber  Ei  weiss  in  grosserer 
Menge  im  Harne  ausgeschieden  wird ,  wenn  statt  der  Ei- 
weiaslösung  des  Blutserums  Uühnereiweiss  iujicirt  wird. 
Es  lag  somit  für  mich  noch  die  Frage  vor,  in  welcher 
Menge  bei  Injection  Ton  flussigem  Hähnereiweisse  letsteres 
durch  den  Harn  ausgeschieden  w&rde  und  ob  dasselbe 
direkt  in  den  Kreislauf  gebracht  im  Körper  keine  Um- 
setzung erleide. 

In  tMiier  durch  eiue  zweitägige  Fütterung  mit  ÖUO  gr. 
Fleisch  anter  brochenen  2ütägigeu  Hunger  reihe,  die  ich  oben 
bereits  erwäbnte,  die  der  grossere  Hnnd  durchzumachen 
hatte,  als  er  durch  Monate  lange  Ernährung  mit  gemisch- 
tem Fressen  sich  in  einem  sehr  guten,  eiweiss-  nnd  fistt- 
reiehen  Körpersnstaade  befend,  wurde  am  19.  Versvchs- 
tage ,  als  die  tägliche  Harnstolfausscheidung  mehrere  Tage 
hindurch  constimt  20 — 18  gr.  im  Tage  betrug,  639  gr. 
flüs^es  Hühnereiweiss,  das  73.3  gr.  trocknes  Eiweiss  ent- 
hielt, in  eine  Vene  injicirt.  Am  Injectionstage  stieg  die 
Menge  des  ausgeschiedenen  Hamsto£fes  auf  33  gr.,  sank 
am  folgenden  Tage  auf  26  gr.  und  am  21.  Tage  wiederum 
auf  18  gr.  herab.  Der  Harn  wnrde  nun  stark  eiweiss- 
haUig  und  betrag  die  Menge  des  vom  19. — 21.  Tage  aus- 
geschieilenen  unveränderten  Eiweisses,  das  die  Keactionen 
des  Hühnerei  weisses  seigte,  im  Ganzen  53.3  gr.  Von  der 
injieirten  Eiweissmenge  waren  somit  20  gr.  oder  27  ^/o  im 
K5rper  aerfidlen,  was  sieh  durch  die  SteigeruDg  der  Ham- 
stoiEausscheidung  su  erkennen  gab. 
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Eine  Lösung  des  dem  HandeorganiamDs  ganx  fremd« 
artigen  Hühnereiweiases  kann  demnaeb  in  demselben  eben- 
falls zerfallen.  Dass  dies  in  meinem  Versuche  nicht  voll- 
ständig geschah,  rührt  nach  meiner  Meinung  davon  her,  dass 
die  in  das  Blutgefasssystem  und  den  Säftestrom  in  so  grossem 
Uebermaasse  auf  einmal  gebrachte  EiweissUtoong  in  den  Nie» 
ren  znm  groeeen  Theile  ansgesohieden  werden  konnte,  bevor 
die  Zellen  des  Organismas  die  reicbliche  Znfnhr  zu  verar- 
beitenim  Stande  waren.  Es  betrug  nämlich  die  Ansscheidnng 
des  Eiweisses  im  Harne  am  1.  Tage  45.4  gr.  und  davon 
trafen  auf  den  in  dem  ersten  Tagesdrittel  entleerten  Harn 
bereits  39.7  gr.  Von  den  hiernach  im  Organismus  znrück- 
gebliebenm  33.6  gr.  Eiweiss  wurden  im  weitem  Verlaufe 
also  nur  mehr  13.6  gr.  nnyerändert  im  Harn  an^geschieden, 
nnd  sind  somit  60  >  im  Körper  in  Hamstoif  nnd  andere 
Produkte  zerlegt  worden. 

Tob  bemerke  noch,  dass  der  in  sämmtlicheu  Reihen 
entleerte  und  stets  durch  Fütterung  mit  Knochen  sorg- 
faltig abgegrenzte  Roth  die  Menge  des  Kothes,  wie  er 
nadi  zahlreichen  Angaben  Voit*s  beim  Hnnger  stets  ent» 
leert  wird,  kaum  ttbersebreitet. 

Fasse  ich  die  Resultate  meiner  Versnebe  knra  an- 
sammen,  so  erhalte  ich  folgende  Thatsachen  als  festgesetzt: 

1)  In  das  Bl utgefässsystem  eines  Thieres  ein- 
geführtes Blut  eines  andern  Thieres  der  gleichen 
Art  wird  in  demselben  nicht  alsbald  zersetst,  son- 
dern Terh&lt  sieb  in  demselben  gleicb  dem  bereits 
Yorbandenen  Blnte.  Es  ist  offenbar,  dass  die  Fest* 
set/Aing  dieser  Thatsache  von  grosser  Bedeutung  für  die 
Lehre  und  Praxis  der  Transfusion  ist. 

2)  Direkt  in  das  Blut  und  somit  in  den  Balte- 
ström  eingeführte  Eiweisslösnngen,  welche  nicht 
Torher  dem  Verdanvngsakte  unterlegen  sind,  «er- 
fallen  im  Thierkörper  in  der  gleichen  Weise  und 
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durch  die  gleichen  Bedingungen,  wie  die  Eiweiss- 
BubBtanseiii  welehe  darch  Magen  und  Darm  in  den 
Korper  anfgenommen  worden. 

3)  Da  das  in  den  Körper  in  Form  eines  lebenden  Gr- 
ganes  eingeführte  Eiweiss  im  Körper  nicht  alsbald  in  die 
dort  herrschenden  Bedingungen  des  Zerfalls  geräth,  wäh- 
rend einfache  Eiweisslösungen ,  gleichgültig  ob  durch  den 
Darm  oder  direkt  dareh  Injeetion  in  die  Blntgeitee  ein- 
gefohrt,  in  kfiraester  Zeit  grtotentlieila  ser&Uen,  so  Ter* 
halt  sich  in  der  That  das  im  Körper  Torbandene 
Eiweiss  in  Bezog  auf  die  Fähigkeit  des  Zerfalls 
nicht  gleichmässig,  sondern  wir  müssen  hier  zwi- 
seken  dem  an  den  Organen  und  Zellen  fester  ge- 
bnndenen  Eiweisse,  das  nnr  wenig  sersetzt  wird, 
nnd  dem  die  letstern  ernihrenden  Eiweissstrome, 
der  snm  grössten  Tbeile  stets  zerfallt,  unter- 
scheiden. 

Die  ausführliche  Mittheiinng  und  Besprechung  meiner 
Versuche  nnd  der  Ergebnisse  derselben  nebst  einigen  weitem 
Beobachtongen  behalte  ich  mir  anr  YerOffientUehong  an 
einem  andern  Orte  Tor. 
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Herr  Beeti  Iqgt  Tor  and  bespricht  eine  Abhandliing 
▼on  Wilhelm  Ton  Besold: 

„Ueber  das  doppelte  Mazimnm  in  der 
HSnfigkeit  der  Gewitter  wahrend  der 
Sommermonate." 

Als  der  Ver&sser  dieser  Zeilen  das  Material  so  der 
vor  Kmnem  ver5flfentlicliten  Abhandlnng  „üeber  gesetsmassige 
Schwanknngen  in  der  ffiufigkeit  der  Gewitter  wahrend  lang«» 

jähriger  Zeiträume"  sammelte,  that  er  dies  in  einer  Form, 
welche  zugleich  eine  Znsammenstellung  nach  fünftägigea 
oder  anderen  kurzen  Perioden  gestattete. 

Eine  Darstellung  der  Jabresenrre  der  Gewitter  (wenig- 
stens ftlr  die  Sommennonate)  nach  soldien  knnen  Ab- 
schnitten schien  Ton  besonderem  btetessSf  da  bemts  euiQ 
früher  angestellte  Untersuchung ')  zu  dem  eigenthümliehen 
Ergehnisse  j^cfiihrt  hatte,  dass  wenigstens  für  Bayern  die 
Heftigkeit  und  Häufigkeit  der  Gewitter  zwei  Maxima  aufweist, 
welche  durch  einen  Terhältnissmässig  gewitterarmen  Zoitr 
räum  ?on  einander  getrennt  sind. 

Es  lag  deshalb  nahe,  an  nntersnchen,  ob  sieh  dieselbe 
Erscheinung  aneh  bei  anderen  als  den  wenigen  dort  berück* 
sichtigten  Stationen  zeige,  und  ob  sie  nicht  noch  deut- 
licher hervorträte,  wenn  man  anstatt  der  damals  benutzten 
halbmonatlichen  noch  kürzere  Perioden  zu  Grande  legt. 
Zugleich  handelte  es  sich  dabei  um  die  Bestätigung  oder 


1)  Diese  Ber.  f.  1874.  Sitzg.  v.  7.  Nov.  S.  284  flf. 

2)  Poggend.  Adu.  Üd  CXXX.VI.  S.  513-  544. 
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Widerleguog  einer  Anschaunng,  welche  ich  mir  ioswischen 
aber  die  vermathliche  Ursache  dieser  Erscheinung  gebildet 
hatte.  Da  die  ernelten  Beenllate  im  Sinne  dieser  Yer- 
mnthaog  spredien,  so  soll  sie  spater  als  Hypothese  ndt- 
geiheilt  werden. 

Die  folgenden  Zeilen  enthalten  nun  zunächst  die  Sum- 
men der  Gewittertage,  welche  während  fiinftägiger  Terioden 
an  einigen  Stationen  im  Laufe  einer  nebenher  angegebraen 
Reihe  Ton  Jahren  zor  Anfiseichnang  kamen.  Hiebei  wnrde 
jedoch  nur  die  Zeit  yom  1.  Mai  bis  anm  28.  Augast  in 
Rechnung  gezogen ,  da  ausserhalb  dieses  Zeitraumes  die 
Summen  zo  niedrig  ausfallen,  um  in  ihnen  mit  Recht  den 
Aosdmck  tieferer  Gesetzmässigkeit  erblicken  zu  dürfen. 

Ans  diesen  Summen  wurden  in  einer  zweiten  Zusammen- 
stdlong  zehntägige  und  ftknizehntägige  gebildet,  da  man 
bei  kürzeren  Beobachtangsreihen  den  so  erhaltenen  Zahlen 
wohl  grösseres  Gewicht  beilegen  darf  als  fünftägigen,  welche 
in  solchen  Fällen  zu  sehr  von  blossen  Zufälligkeiteu  beein- 
flnsst  werden  müssen. 

Solehe  Betrachtnogen  über  den  Werth,  welchen  man 
den  einzelnen  Tabellen  beizulegen  hat,  yeranlassten  mich, 
auch  unmittelbar  die  Summen  der  auf  diese  Perioden  tref- 
fenden Gewittertage  zu  geben  und  nur  nebenher  die  Anzahl 
der  Jahre  beizufügen ,  während  deren  die  Beobachtungen 
angestellt  wurden.  Der  Werth,  welchen  jede  Reihe  für 
die  ErkenntniSB  der  wahren  JahrescnrTe  besitzt,  wird  als- 
dann so  ziemlidi  den  miigetheilten  Zahlen  direct  propor- 
tional sein. 

Hiebei  ist  jedoch  darauf  hinzuweisen,  dass  eine  Unter- 
suchung unter  dem  eben  angedeuteten  Gesichtspunkte  einen 
höheren  Grad  Ton  ZnyerliMsigkeit  besitzt,  wie  die  in  der 
oben  genannten  Abhandlung  durchgeführte,  und  dass  sie 
nicht  in  gleichem  Maasse  mit  den  dort  S.  289  ff.  ausfÜhr- 
Uch  dargelegten  Mängeln  behaftet  ist.    Dort,  wo  es  sich 
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um  Anfisielliing  hiD^jähriger  Reihen  handelt,  mass  jede 
Aenderung  in  der  Art  der  Aufzeichnung,  wie  sie  etwa  mit 
dem  Wechsel  des  Beobachters  eintritt,  sich  empfindlich 
merkbar  machen.  Hier  ist  das  ungleich  weniger  der  Fall« 
Mag  anch  während  des  Zeitranmes,  Sber  den  sieh  die  An- 
gaben erairecken,  der  eine  oder  andere  Beobachter  den  Be- 
griff Gewitter  weiter  oder  enger  gefatst  haben,  anf  die 
relative  Häufigkeit  während  einzelner  Theile  des  Jahres 
wird  dies  kaum  einen  EiuflusH  äussern,  höchstens  fallen  im 
Endresultate  die  Aufzeichnungen  des  einen  Beobachters 
mehr  ins  Gewicht  als  die  des  anderen.  Uebrigens  habe  ich 
da,  wo  ich  selbst  ans  den  Originalen  geschöpft  habe  nnd 
wo  es  irgend  thnnlieh  war,  nnr  Jene  Tage  in  Reehnnng 
gezogen,  an  denen  Donner  vernehmbar  war'). 

Die  benutzten  Quellen  sind  bereits  in  der  eben  ange- 
führten Abhandlung  angegeben,  wo  dies  noch  nicht  der 
Fall  war  oder  wo  neues  Material  in  Betracht  gez<^n 
wnrde,  sollen  die  erforderlichen  Gitate  hier  naehgetragen 
werden* 

Im  Folgenden  wnrden  die  Stationen  in  drei  Gruppen 

getheilt.  Die  erste  derselben  umfesst  die  drei  russischen 
Stationen,  för  welche  ich  die  detaillirten  Auszüge  gemacht 
habe,  die  zweite  die  deutschen  einschliesslich  Wien,  die 
dritte  die  schweizerisehen. 

Fünftägige  Sommen  konnten  in  der  aweiten  Gmppe 
nnr  ftr  drei  Stationen,  nämlich  Aschaffenbnrg  nnd 
Wien,  nnd  f3r  die  Hälfte  des  sonst  betrachteten  Zeii>- 
raumes  noch  von  Leipzig  mitgetheilt  werden,  dagegen 
wurden  die  Verheerungen  durch  Blitz,  soweit  sie  versiclicrte 
Gebäude  in  Bayern  betrafen,  sowie  die  Tage,  an  welchen 


3)  Aüf  meine  älteren  Znsammenstellnngen  für  München  und  den 
Peissenberg  bezieht  sich  diese  Bemerkung  nicht,  dort  sind  Gewitter 
piÄhlt  (a.  a.  0.  S.  5a4), 
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solche  Be8cbädi}<n Ilgen  eintraten ,  zu  fiinftägigen  Summen 
vereinigt  und  unter  den  Kobriken  ,^ündende  Blitze^^  und 
^Tage  mit  aolohen*^  dmt  iweitea  Gruppe  angefügt. 

Bei  den  fGnfitebntigigen  Sommen  worden  noch  die 
Beobaehtnngen  Tom  Holienpeissenberge  und  von  Münehen, 
die  icb  schon  früher  unter  diesem  Gesichtspunkte  bearbeitet 
hatte,  mitberucksiebtigt  und  zwar  unter  Hinzuziehung  dor 
Ergebnisse  elf-  und  zwölfjähriger  älterer  Beobachtungen, 
welche  man  in  den  Mannheimer  Ephemeriden*^  findet. 
Anch  worden  die  Gewitterersdieinongen  in  Württembergs 
welche  Hr.  Plieninger  in  den  ,36saltaten  ans  den 
Tierzigjährigen  Beobachtungen  etc.*^^)  registrirt  bat,  in 
gleichem  Sinne  verarbeitet  und  dieser  Gruppe  beigesellt. 
Diese  letztgenannten  Aufzeichnungen  rt'präsrntiren  zwar 
dorchaus  kein  homogenes  Material,  scheinen  aber  doch  für 
eine  Frage,  wie  die  vorliegende,  verwerthbar. 

Der  dritten  Gmppe  wurden  neben  den  von  mir  xn- 
aammengeetellten  Zahlen  noch  die  zehntSgigen  Sammen  für 
Zürich  nnd  Hnndwil  beigefügt,  welche  Hr.  Denzler 
in  den  ,,Mittheiliing('u  d.  naturf.  Gesellsch.  zu  Zürich  Bd.  II 
561"  veröffentlicht  hat. 

Zar  besseren  Uebersicht  wurden  die  Maximal werthe 
der  einzelnen  Reihen  durch  fette  Ziffern  hervorgehoben, 
jedoch  nicht  jene  Zahlen,  welche  anf  den  ersten  Blick  ab 
die  gröseten  erscheinen,  sondern  jene  Stellen,  anf  welche 
die  Maxima  fallen,  wenn  man  den  entsprechenden  Onrren 
die  schärfsten  Ecken  nimmt.  Es  wurden  nämlich  aus  je 
drei  aufeinander  folgenden  Zahlen  Mittel  gebildet  mit  dop- 
peltem Gewichte  der  mittleren  Zahl  '  und  jene  Stellen, 
welche  den  Mazimalwerthen  dieser  Mittel  entsprachen, 
dmch  den  Dmck  herTorgefaoben.  Diese  Mittel  selbst  wor- 
den nicht  mit  aufgenommen,  am  die  Tabellen  nicht  mit 


4)  Stuttgart  ld68. 
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berechneten  Zahlen  zn  überlasten.  Anf  diese  Weise  ist 
mau  in  der  Lage,  auch  ohne  Beigabe  gezeichueter  Car?en 
den  Verlauf  der  letssteren  wenigstens  einigermassen  za 
übersäen: 

Bei  den  Gruppen  I  und  TII,  wo  verbältnissmässig 
Homogenes  Material  zn  Grunde  liegt,  d.  k.  nnr  Beobach- 
tungen meteorologischer  Stationen,  worden  schliesslich  noch 

Summen  gebildet,  welche  in  gewisser  Hinsicht  den  Verlauf 
für  den  ganzen  in  Betracht  gezogenen  Landstrich  dui*st«llen. 
Dieser  Begriff  ist  freilich  bei  den  drei  rassischen  Stationen 
etwas  sehr  weit  gefiisst,  was  ich  hiemit  selbst  ausdrücklich 
betone. 

Die  Anzahl  der  Beobachtungsjahre  ist  der  dritten 
Tabelle  beigefügt,  weil  die  anderen  ohnehin  schon  ziemlich 
nm&ngreich  sind. 

Endlich  findet  man  in  einer  letzten  Tabelle  noch  die 
Summen  für  die  ganzen  Monate  (nicht  für  je  30  Tage), 
um  eine  Yergleichung  der  aus  dem  hier  benutzten  Mate- 

riale  fliessenden  Zahlen  mit  den  sonst  üblichen  Zusammen- 
stellungen nach  Monaten  zu  ermöglichen.  Die  Brandtalle 
durch  Blitz  etc.  habe  ich  in  diese  Tafel  nicht  mit  auf- 
genommen, da  alles  hierauf  bezflgliche  in  der  oben  citirten 
üntersnchung  enthalten  ist 

Von  einer  Berechnung  der  Monatsmittel  f€br  die  ein» 
seinen  Stationen,  wie  man  sie  meist  anzugeben  pflegt,  habe 
ich  abgesehen,  da  solche  Zahlen  aus  den  in  meiner  letzten 

Abhandlung  dargelegten  Gründen  nnr  dann  Bedeutung  be- 
sitzen, wenn  an  sämmtlichen  Stationen  die  Beobachtungen 
während  des  n&mlichen  —  nicht  nnr  ii^hrend  eines  gleich 
langen  —  Zeitraumee  angestellt  wurden.  Uebrigens  ist 
jeder  Leser  in  den  Stand  gesetzt,,  sich  nach  den  mitge- 
iheilten  Angaben  diese  Mittel  selbst  zu  berechnen.  Dagegen 
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habe  ich  für  die  drei  in  Betracht  gezogenen  Gebiete  den 
Verlauf  während  des  Jahres  nach  Proeenten  der  Ge&iinmtr 
Bomme  dargestellt,  und  diese  Zahlen  anch  nnter  Znhfilfe- 
nalime  der  sehn-  nnd  fOntehntagigen*)  Summen  durch  die 

nachstebeuden  Curven  versinnlicht.  Hiebei  ist  die  auf"  Russ- 
land bezügliche  Curve  durch  7?,  die  auf  Deutschland  tref- 
fende durch  D  and  endlich  die  der  Schweiz  angehOrige 
dnrch  S  bezeichnet 

April    Mai    Jani    JoH    Aug.  Sept 


80 


10 


4 

fs 

\  S 

SV 

30 
80 
10 


April    Ha!    Jmi    Juli    Aug.  Sept 


Dies  Yoransgeschickt,  sollen  nun  die  Zahlen  selbst 

folgen : 


*)  FOnfiEeh&tSgige,  beiiehongiwelae  halbmosatliehe ,  SrnnaMn 
worden  Ar  die  deateehen  Stationen :  Asehaffenbnrg»  Hflneben,  Peieien- 
herg,  Wien  gebildet,  nicht  aber  wie  bei  den  Grappen  I  nnd  III  in  die 
Tkbdle  mit  aofgenommen  sondern  nnr  sar  Conatmetiflii  der  Corrc 
benatst« 
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11 

21 

16 
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31 

33 

30 

45 

43 
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6 

0 

6 

7 

in 

9 
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10 

11 

151 

13 

6 
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10 

14 

15 

14 
36 

14 
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12 

14 

33 

45 

37 

44 

57 

06 

79 

95 

93 

100 1 

Wien 
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7 

13 

10 

11 

16 

15 

u 

20 

5 

7 

15 

Aächaifenburg 

8 

15 

20 

23 

20 

26 1 

25 

32 

25 

24 

28 

Leipzig  ^) 
ZOndendeBlitze 

6 

17 

41 

40 

31 

1 

33 

36 

37 

61 

42 

40 

30 

Tage  mit 

BOICIIQII  ) 

6 

8 

16 

21 

19 

19 

OA 

oq 
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Basel 

12 

26 

21 

22 

22 

32 

126 

28 

34 

35 

25 

40 
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21 

27 

16 

26 

20 

30 

30 

29 

21 

25 

24 

31 

Gurzeln 

8 

2 

7 

9 

12 

6 

11 

4 

14 

10 

9 

16 

Satz 

9 

11 

5 

7 

9 

8 

16 

11 

10 

15 

4 

7 

Eiiuaedelii 

•) 

1 

i; 

11 

') 

Hl 

r, 

7 
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Summen : 

|52 

73 

|53 

70 

80 

79, 

i93 
1 

78 

86 

98 

|69 

5)  Die  auf  Wien  bezüglichen  Angaben  linden  aicli  zum  TLeile  zwei- 
mal in  den  Jahresbüchern  der  k.  k.  Centralanstalt,  nämlich  sowohl  in 
dem  Bande  für  den  betreffenden  Jahrgang,  als  auch  gesammelt  in  einem 
Anhange  zum  Jabrbachc  für  1868.  Diese  beiden  Quellen  stimmen  hin- 
ikhtlidi  dor  Oewitter  nicht  immer  ToUstaudig  überein,  und  zwar  ißaA 
Ib  dem  Anhange  folgende  Tage  als  Qewittertage  markirt,  die  In  den 
belKffeiideB  Jahrgange  niebt  erwihnt  aind:  Der  27.  April,  3w  22.  80.  Mai, 
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56 

13.  Joli,  8.  9.  Ang.,  21.  22.  Sept.  25.  Oct.  1864,  ferner  der  23.  Juli, 
2.  Aaj?.  1865.  Dagegen  und  im  Anhange  ansgelaasen :  Der  19.  Jali, 
27.  Oet.  1864,  der  28.  April,  10.  11.  Joni,  9  10.  12.  22.  25.  26.  27. 
Juli»  3.  Agg.  18G5. 

C)  JelineV,  Zcitsehr.  IX,  128. 

7)  Hierunter  waren  die  an  iQndemlen  Blitzen  reichsten  Tage  der 
17.  Au!f.  5G  mit  8,  der  17.  Aug.  G3  ebenfalls  mit  8  und  der  23.  Juli 
03  mit  22  Fallen  in  den  Terscbiedenäten  Gegenden  Bayerns. 
(1875.  2.  K«th.-phj«.  Cl  ]  16 


228 


SiiBMf  der  fM^A.-j»fty«.  CfiUtB  wm  S,  Juli  1875, 


82-61 

o 

CN 

CO 

CO 
CO 

eo 

kO 

eo 

m 

0 

«0 

0 

81-6  j 

i-H 
CO 

o 

CO 

oo 
eo 

f-^ 

CO 

CO 

s 

CO 

8-OC 

CD 
CO 

00 

»o 

O 

•e 

6S-0S 

o 

I-H 

00 
CO 

CO 

o 
o 

5t 
00 

:0 
O 

Juli. 

6T~0I 

o 

lO 
CO 

CO 
CO 

CO 

CO 

O 

6t08 

f« 

^ 

o 
CO 

CO 

OD 

CO 

o 

63-05 

o 
o 

CO 
CM 

CO 

CO 
C5 

<M 
<M 

O 

o 

CO 

• 

e 
p 
»-» 

1—1 

oo 

Ci 
C4 

CO 

-t 
t~ 
1—« 

O 
Ol 

S 

6-18 

CO 

CO 

eo 

eo 
C« 

SS 

CO 

Ol; -15 

CO 

1— < 

oo 

CO 

CO 

CO 

• 

•Pi« 

Ol 
CO 

CO 

o 
eo 

00 

CO 
Ol 

CO 

f-H 

00 

eo 

oi-i 

o> 

CO 

lA 

CO 

eo 
C9 

s 

p 

61) 


u 
3 

a> 
P 

et 


p 


p 

C 
u 

& 


a 

a 
p 

00 


0) 
N 


to 


in  « 
PQ  Q 


Ou 


p 

•Zi 

P 
:p 


00 

a 


s 


^  .d  by  Google 


V.  Beiold:  HäufigheU  äer  GtioiUer  ele. 


229 


• 

4» 

1 

85-61  1 

<M     Ol             <M     CO  d 

i-i     0<     »-*»-«  Ol 

ri 

81-6 

Od  o>    o         00  o 

<0     PI    (M     C4     O  CO 

CO 

o 

8-08 

CÄ     r:           CO    Ci    O  CO 
T»<     Ol     Ol  00 

»o 
oo 
eo 

CO 

>rk 

■ 

O     CO    CO     CS     CO  Ol 

«O    0»!     C4     f-t    Cl  09 

6t- Ol 

O    91           C»    eo    r-i  O 
»O            Ol     1^     0<     Ol  "t 

00 
CO 

6-08 

Ol            t-    C5            Ol  *0 

-«^   f-i  e<i   (M  o  OO 

CO 
Ol 
CO 

»i 
A 
A 
»-» 

• 

68-08 

O      O     lö     rH      CO      CO  »O 
CO     lO    Ol     ^     ^     CO  CO 

rH 

Ol 
CO 

61—01 

'     Cl                        »O     O      ^  CO 
CO             Ol     Ol     <M  CO 

eo 

6-18 

0>    »o   5?  ^ 

lO    aO     f-<    ©1            i-<  ^ 

o 

CO 

08—18 

CO     00                   ~>  w 
aO            fH     «H     f-1     O  CO 

CS 

Ol 
CS 
Ol 

os-u 

CO    Ol    CO    d    o  »o 

I-»     ^     ^     fr-  Ol 

0.-.  1 

QO     CO     O     O     Ci  O 

CO     *4<             Ol             CO  Ol 

Ol 
Ol 

s  .Sil  'S  4 
o.cS  »  N  pq 


s 

B 
a 
OQ 


00  a 


Digitized  by  Google 


230       JS^gung  der  maiK-phyM.  CUute  wm  3,  JuU  1875. 


a 
s 

0 

OD 

9 

«0 

:e8 


d 


1-  o 
QQ 


•s 

B 
0 

I 


(M  1-1  O 
CO    CO  CO 


5  S' 


o 

oo 


<N  O 


00  CO 

I  I 

CD 

00  00 


CO 


o 


I 

t-  CO 

CO  ec  r> 

00  oc  X' 


1*2  I  Ja 

»•-^  -^  2 

CO  CO  ja 

I  a  I 

00    CO    «-H   0»  ^  • 

Tt<    CO   OOT?  00  O 

00  00 


I  I 


o 

I 

00 


I 

00 


• 

■r. 

c 

CO 

«— < 

Cl 

C5 
CO 

o 

o 
o 

CD 

 « 

CM 

81— OS 

o 

CD 

o 

00 

Ol 

CM 
CO 

<N 

t— t 
00 

1— < 
03 

CO 

C3-QI 

CO 

o 

1— < 

CO 
M 
CO 

s 

OD 

o 
oo 

s 

•-9 

o 

CD 

00 

o 
o 

CO 

CO 

o 

CO 
lO 

— * 

CO 

o 
c 

oo 
ri 

CS 

t- 

o 

»c 

CD 

CS 
»-4 

00 

o 

<—* 

H-lg 

o 

CO 

5> 

r» 

OC-91 

CO 

o 

00 

CO 

o 

CO 

»o 

00 
CD 

CO 

o 

o 

r-l 

o 

CM 

cr> 

CO 

CD 
CO 

co 

o 

CO 

CD 

• 
• 

• 
• 

• 
• 

• 
• 

• 
• 

• 
• 

• 
• 

• 

• 

• 

JP 
-1 

tc 


J 

ä  's  s 

M  m 


•  tc  • 
Sa  a 

M   «s  o 


a 

NC  ^ 

S  i 

1;  ^ 
»— •   •  1^ 

c   tc  6s 

H  o 


hl 


0.  Bezold:  HäuftglieU  der  Gewitter  etc. 


231 


2 


I 

•57» 
& 

I 


C5    1-»    CO  o 
r-l     i-i  (M 


o 

I 


CO 

1—1 

o 

,3 

/: 

IN 

T 

T 

T 

1 

o 

1 

in 

o 

r— 

QO 

tc 


81—08 


08 


lO  i-H  CO  O  >-0 
00    00    C9    CO  Cl 


C4    O    O    O  CO 
l>    -Tj«  CO 


00    »«   O    O  C: 

O»  00  ^  CO  Ol 


CO        cc  O 
O    f   c<  <^  cc 


00000 

O    00    CO    d  CJ 


es 


H— 18 


OS -91 


21-1 


00   Q  C5 

00  OD    C«  CO 


cö   Ol  ^ 
00   C9  c« 


CO 
CM 


o 


o>  o 

O  «H  Ol 


c>     •=     ?•    N  ?2 
-a    O!    ö    o  .5 
Pl^  »  O  CC  » 


CM 
-71 


1^ 

I  - 

O 
Ol 
CM 


X) 
1- 


rt 
O 


0 


9 


0} 


.2  bc 
a 

«  M 

!3 


O 
CO 


g 


•«4  S 


B 


C 


"öS 

*>  _ 

'S  B 

i  1 

B  £ 


2; 


a 


0 

TS 


B  n 

•s  §  S 

s 

«31 

Ö    B  <J 

m  .  CS 

C  <u  <y 


I 


B 

3 


B 


V  1? 

S 

c 

^  *5 


c 


tc 

SP  J 


1» 

r  *- 

o  — 

'S  « 
c 

"E  .2 


;d  by  Google 


232 


SitMung  <?er  maUt.'phya.  CUuit  «om  3,  Juh  1875, 

Monats 


Januar 

Felnroar 

Man 

April 

Hai 

Kathuriueiiburg 

— 

— 

— 

6 

78 

r  eicrsDurg   •  • 

• 

4 

TLA 

54 

Rn.i*nn.ii1 

unftunuA    •     •  • 

0 

AI 
Ol 

Summ  eil 

— 

— 

— 

19 

193 

In  Frocenten  der 

Hauptsumme 

1.0 

10.4 

Wien  .... 

•  2 

2 

16 

67 

Aschaffenburg  . 

7 

5 

12 

45 

118 

Peissenberg  .  . 

6 

9 

17 

llÜ 

287 

Manchen  •    .  . 

— 

1 

') 

53 

105 

1  '\ 

1 .) 

lo\j 

•*  ^ 

0  /  < 

In  PiYwu>nf  Ati  ekkp 

S%  7 

Iß  7 

Basel  .... 

3 

1 

5 

47 

13S 

Bern  .... 

1 

1 

65 

1  rj 

Gurzeln  .    .  . 

1 

1 

18 

45 

Suis  .... 

2 

3 

17 

52 

Einsiedeln    .  . 

1 

5 

3i 

Zürich     ,    ,  . 

4 

8 

18 

131 

251 

Hundwil  .    .  . 

1 

0 

Summen 

9 

12 

38 

315 

Tin 

In  Pxocenten  etc. 

0,2 

0,2 

0,8 

6,6 

15,7 

fit-*. 
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234        Sitzung  der  math^-phya,  Clasae  vaiu  3.  Juli  187 ö. 

Betrachtet  mau  die  hier  mitgetheilten  Zahlen ,  so  er- 
kennt man  sofort,  dass  das  iu  der  Einleitung  erwähnte 
doppelte  Maximum  iu  der  Häufigkeit  der  Gewitter,  wie  es 
nach  dem  sparsamen  Materiale,  welches  der  in  Poggen- 
dorflP*8  Ännalen  yeröffentliehten  Abhandlung  zu  Grunde 
lag,  sich  vermuthen  Hess,  thatsächlich  der  Ausdruck  einer 
tieferen  Gesetzmässigkeit  ist. 

Besonders  schlagend  tritt  dies  in  Deutschland  henror 

(Wien  eingerechnet),  wo  es  sich  sowohl  in  deu  fünftägigen, 
als  auch  iu  den  zehn-  und  fünfzelmtägigen  Suiumeu  mit 
grösster  Kegelmässigkeit  erkennen  lüsst,  und  erst  bei  noch 
längeren  Perioden  sich  verwischt. 

Bei  den  russischen  Stationen  Petersburg  und  Bar- 
naul muss  man  nach  Pen taden  gruppiren,  wenn  die  beiden 
Mdxima  noch  bemerkbar  sein  sollen,  bei  Katharinenbnrg 
entdeckt  man  selbst  in  diesem  Falle  kaum  mehr  eine  An- 
dentnng  hievon.  Dabei  ist  es  auffallend,  dass  diese  Maxima 
bei  deu  ebeuerwähuten  Orten  viel  näher  aneinander  rücken 
als  in  Deutschland. 

Die  Schweizer  Stationen  zeigen  die  Erscheinung  nicht 
in  so  regelmässiger  Weise  wie  die  deutschen,  sondern  sie 

erge])on  wenigstens  bei  fünftägigen  Perioden  meistens  noch 
ein  drittes  iutermediäres  Maximum.  Dies  mag  theils  in 
den  eigenthümlichen  Localeinflüssen  seinen  Grund  haben, 
welche  in  der  Schweiz  stärker  hervortreten  mSssen  als 
anderwärts,  theils  darin,  dass  die  Anzahl  der  Beobachtung^* 
jähre  für  einige  der  benutzten  Stationen  eiue  verhält niss- 
niässig  geringe  ist.  Wenigstens  schlies.sen  sich  die  Krgel)- 
nissc  der  laugjührigeu  Beobachtungen  von  Zürich  und 
Uundwil,  wie  sie  von  Hrn.  Den  zier  zusammengestellt 
wurden,  sehr  gut  an  die  deutschen  an,  und  auch  in  den 
zehntägigen  Gesammtsununen  fnr  alle  Schweizer  Stationen 
sind  die  beiden  Alaxiuui  treülicli  markirt. 
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Dabei  rückeu  diese  Maxiiim  in  der  Schweiz  noch  weiter 
au^iDander  ab  in  DeaUchland. 

üebrigens  sind  diese  beiden  Maxima  in  der  Scbweiz 

sogar  scliou  in  eleu  Muiuit.ssummeu  leise  augeJeutet;  deun 
weuu  iü  der  letzten  Tutel  der  Juli  für  diese  Stationen  mit 
der  liöcbsttiu  Summe  erscheint,  so  rührt  dies  nur  daher, 
daas  er  am  einen  Tag  mehr  besitzt,  als  der  Jani,  auf  den 
einseinen  Tag  im  Jalt  treffen  in  der  Schweiz  beinahe 
geuau  so  viele  Gewitter  als  auf  einen  Jnnitag,  so  dass  eine 
30  tagige  Summen  darstellende  Carve  in  ihrem  höchsten 
Theile  einen  vollkommen  horizontalen  Verlauf  zeigen  würde. 

Schenkt  man  diesem  Anseinandertreten  der  Mazima 
bei  der  Annfihemng  an  wärmere  Gegenden  Aufinerksam- 
keit,  so  kommt  man  nnwillknrlich  anf  die  Vermnthung, 

dass  diese  Erscheinung  um  so  prägnanter  zu  Tage  treten 
müsse,  je  mehr  man  in  demselben  Sinne  weiter  schreitet, 
und  dass  sowohl  iu  Südeurupa  als  besonders  in  den  Tropen« 
gegenden  schon  die  Zusammensiellnngen  nach  ganzen 
Monaten  hinreichen  müssen,  um  dieselbe  erkennen  zu 
lassen. 

Wirklich  bestätigeu  die  wenigen  in  dieser  Hinsicht 
Torhandenen  Zahlen,  die  sich  übrigens  meist  nur  auf  die 
Beobachtungen  weniger  Jahre  stützen,  diese  Annahme,  wie 
aus  der  folgenden  Tabelld'  erhellt. 
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Diese  Zahlen  ui^terstUtzen  aufe  Deutlichste  die  eben 
ausgesprochene  Vermothnng  and  fahren  im  Zasammenhalte 
mit  dem  Obigen  za  dem  Satze: 

Die  Gewitter erseheiuan gen  zeigen  im 
Allgemeinen  während  der  Sommermonate  anf 

der  uürdlicheu  Hemisphäre  zwei  Maxima. 
Diese  Mazima  rücken  einander  am  so  näher, 
je  mehr  man  sich  Ton  den  Tropen  entfernt. 
Trotzdem  können  sie  nicht  nnr  für  Deutsch- 
land schlagend  nachgewiesen  werden,  son- 
dern sind  bei  Zngrandelegnng  von  ffinf- 
t&gigen  Summen  sogar  in  Barnanl  nnd  Peters* 
burjj:  noch  deutlich  kenntlich.  Unter  den 
untersuchten  Orten  findet  sich  nur  ein  ein- 
siger, der  selbst  bei  fflnftägigen  Summen 
nur  mehr  ein  Maximum  besitzt,  nnd  dies  ist 
Kathar  i uen b urg ,  dessen  Klima  wohl  auch 
weniger  yon  den  meteorologischen  Vorgängen 
der  Tropenwelt  beeinflasst  wird,  als  das  von 
irgend  einem  der  übrigen  in  Betracht  gezo- 
genen Punkte. 

nie  Erkpiintniss  dieser  Thatsache  schliesst  die  Erklär- 
Qog  selbst  in  sich. 

In  den  Tropengcgendeii  hat  mau  streng  genommen 
zweimal  des  Jahres  Sommer,  wie  aus  den  von  Dove  ent- 
worfenen Curven  für  die  jährliche  Periode  der  Temperatur 
schkgend  hervorgeht.  Diese  beiden  Mazima  der  Tempe- 
ratur, die  sich  bei  der  Entfernung  von  den  Tropen  ausser^ 
ordentlich  rasch  einaiulcr  nähern,  um  in  höheren  Breiten 
zu  einem  einzipfen  zu  verschmelzen  ,  troten  in  der  Häufig- 
keit der  Gewitter  viel  lebhafter  hervor,    und  sind  bei 
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dieser  Ersclieiuuug  sogar  in  Barnaul  und  Petersburg  noch 
nachweisbar. 

Mau  wird  demnach  nicht  fehlgeben,  wenn 
man  in  dieaem  doppelten  Maximum  der  Ge- 
wittererscheinungen,  das   bei   uns   noch  so 

deutlich  auftritt,  eiuen  Nachklang  der  beiden 
tropischen  Sommer  (Wärmemaxima)  erblickt. 
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Sitzung  Tom  3.  Juli  1875. 


Mathematisch  -physikalische  Classe. 


Herr  Bauer  theilt  mit: 

„Bemerkungen  überBeihen  nach  Kngel- 
funktionen  und  insbesondere  anchuber 
Reihen,  weiche  nach  Produkten  oder 
Qaadraten  von  Kagelfanktionen  fori* 
echreiten,  mit  Anwendung  anf  Gy linde r- 
fnnktionen. 

Bei  den  vielfachen  Untersuchungen,  welche  in  den 
lataten  Jahren  über  die  Besse Tschen  oder  Cylinder-Fonk« 
tionen  angestellt  wurden,  haben  sich  unter  anderen  auch 
sehr  elegante  Entwicklungen  ergeben,  welche  nach  Pro* 

dukten  oder  Quadraten  dieser  Funktionen  fortschreiten.  *) 
Es  lag  daher  nahe,  auch  bei  den  verwandten  Kugelfunk- 
tionen nach  Entwicklungen  dieser  Art  sich  umzusehen. 
Emadnes,  was  sich  mir  unter  diesem  Gesichtspunkte  dar- 
geboten, findet  sich  In  Folgendem  zusammengestellt. 

*)  Lommel»  „StodieQ  fll«r  die  Besserteliai  Funktimien." 
Uipiig  1868.  §  12  Q.  15. 

C.  NeananB,  nTheorie  der  BeasersdMn  Fonktionen." 
Ldpiig  1867.  Letiterar  bat  dieaem  Gegenstand  nodi  einen  beBondeten 
kaSuAg  gewidmet,  „Ueber  die  EntwieUnng  einer  Funktion  nach  Qua- 
draten und  Prodokten  der  Fonrier-Beisersehen  Fonkttonen," 
Bsr.  d«  kgL  aiehe.  Gee.  d.  Wias.  1869,  abgedrackt  in  den  math.  Ann. 
Bd.  m.  (1871).  8.  581. 
[1875. 8.  I£ath.-pb7s.  Cl.]  18  . 
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Die  n**  Kugel fmiktion  von  x  =  cos  0  sei  bezeichnet 
durch  P.  (x)  oder  (coh  0)  oder  kurz  durch  P..  Ebenso 
beseichne  Q.  die  n**  Eogelfimktion  2**  Art  Ton  x,  so  ist 

In  diesem  Ausdruck  bezeichnet  R„  ein  Polynom  von  z 
vom  Grade  n  —  1,  welches  sich  durch  die  Polynome  F.  in 
der  Form  darstellen  lasst 
R-2n-.l         ,    2n~5  p      .  2n-5 

die  Reihe  bis  Po  oder  P,  incl.  fortgesetzt. 

Es  lässt  sich  aber  noch  eine  andere  Formel  für  fi^  ge- 
winnen, welche  aus  Produkten  von  je  zwei  P  snsammen- 
gesetzt  ist  Man  findet  nämlich  für  die  erzeugende  Funk- 
tion von  K.,  d.  i.  die  buoime        K.  r"  den  Ausdruck 

_  1     r  _  I 

]^  R.r-  =  (l-2rx  +  r»)   * ^(1  —  2rx  +  r')  ^dr. 

_  I   

Setzt  man  hierin  für  (1 — 2r  x-f       "  die  Reihe       P»  r* 

ein,  so  erhalt  man  sofort  die  Gleiohnng*) 

4».^.-.+ •  +  1P.-.P. 


*;  Diese  Entwicklung  von  Rn  ist,  wie  ich  nachträglich  bemerkte, 
schon  in  einer  allgemeineren  Formel  von  Herrn  Christoffel,  „Ueber 
die  Gauss'sche  Quadratur"  Journ.  v.  Borchardt»  Bd.  55  (1858j  S.  72  in- 
begriffen^ wihiend  die  Foimd  för         Ii.  i«,  am  wekher  lioh  dieee 

Entwieltlniig  unmittelbar  ergibt,  bereite  in  meiner  Abliaadlimg„VbBdcBlB* 
tcgralen  gewiaeer  Differentialgleiohaogen  ete.*'  MOaeben  1857. 8. 13  eich 
findet,  in  welcher  flberbaiipt  mehrere  von  den  Beenltaten,  m  welchen  Herr 
Chris toffel  in  eemer  eben  erwähnten  Abhandlnng  geUngte,  wie  i.  B. 
die  Formel  Ar  die  Coefficisnten  der  Gsna^soben  Qosdmtnr  (GL  87, 
8.  89  der  Abb )  und  ebenso  ancb  die  von  Herrn  Hebler  in  seinen  „Be> 
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Diese  Formel  für  lässt  sich  nmi  benützen  zur  Be- 
stiramiuig  des  Werthes  des  Integrals 


—1 

womit  dann  zugleich  die  Eiitwicklimg  des  Produkts  von 
zwei  Kugelfunktioueu  P«P,  in  eine  Reihe  von  Kugeüimk- 
tionen  gegeben  ist. 

Ans  der  eraton  Formel  fOr       folgt  naeh  dem  be- 
kannten Gesetze  von  Reihenentwioklnngen  dieser  Art,  dass 
+1 

4 


R.P.dx  = 


(n-.m)(n  +  ra+l) 
wenn  m  <  n  und  m,  n  ungleichartig  sind,  während 

V 

J  B.  P.  dx  =  o 

weim  Dl  ^  n  oder  m,  n  gleichartig  sind.  Multiplicirt  mau 
demnach  die  zweite  Gleichung  für  nach  und  nach  mit 
9  P«.t  t  "  *  ond  int^grirt  zwischen  den  Grenzen  +  1, 
80  erhält  man  eine  Reihe  von  Gleiehnngen  zwischen  Inte- 
gralen obiger  Form.  Mit  Hilfe  dieser  Gleichungen  in 
Verbindung  mit  der  bekannten  Relation»  welche  drei  auf- 
einanderfolgende P  aneinander  knüpft 

(n+l)P^-(2ii+l)+P.+nP...«o , 
eigibt  sich  vom  spezielleren  Falle  zun  all|^meuieren  auf* 
•teigend,  folgender  Werth  für  obiges  allgemeine  Integral: 

merkungen  zar  Theorieder  mechanischen  Quadratur"  Journ.  v.  Borch. 
Bd.  63  (1864)  S.  156  gefondene  Entwicklang  ron  Ro  nach  PotenzeB  von 

X     l,  aowis  dMtea  Duitollimg  Ton  P.  log  ^-^^  ~  B.  alt  n***  Dif- 

X  +  1 

(erentMlcoel&cient  toh (x*— ly* log         bereits  enthalten' sind. 

18  • 


250       SiUung  der  math.-phi^s.  Claase  vom  3.  Jfüi  1875. 

+  1 


2- 


P.P.P,dx  = 

12  3   k     1-3  5  -21^—2111— 1  1  •  3*  5- -  ^k— 2n-l 


3-5  7  -2k-|-l      1-2-3  -k—m  l-2-3  "k— n 

,  1  •  3  •  5  •  •  2k  —  2p  —  1 


1-2-3  -   k  — p 

wo  k  die  halbe  Samme  der  Indioee ,  also  m  +  n  +  p  =  2k 
ist.   Hiebei  ist  vorausgesetzt,  dass  die  Snnune  der  Indioes 

eine  gerade  Zahl  ist,  und  keiner  der  Indices  grösser  ist,  als 
die  Summe  der  beiden  anderen.  Ist  die  Summe  m  -|-  n  +  p 
ungerade,  so  ist  der  Werth  des  Integrals  selbstverständlich 
SS  o  und  ebenso  ist  das  Integral  =  o ,  sowie  ein  Index 
grösser  ist,  als  die  Snnune  der  zwei  anderen;  denn  denkt 
man  sich  P„  in  eine  Reihe  nach  Kugelfunktionen  ent« 
wickelt,  so  ist  das  höchste  Glied  der  Entwicklung  Pia  +  a 
und  das  Integral  muss  mithin  verschwinden,  sowie  p  >  m  4~ 

ist,  da  bekanntlich  J^P,P,dx=o  ist,  ausser  wenn  r  s  s. 

— i 

Setzt  man  m  =  n ,  p  =  2s,  so  redncirt  sich  das  In- 
tegral auf 

Vl-2*3-s  /  2n— 28+l'2n— 2s+3  •2n+2»fl 

Mittelst  dieser  Integrale  lassen  sich  nun  die  Produkte 

und  Quadrate  dieser  Polynome  P  in  eine  Reihe  solcher 

Polynome  entwickeln  und  man  hat  z.  B. 

1     «  .  n(n+l) 

pt  K  P  4.5  .  — —  P.-l--*- 

2n4-K'^^    2n— l-2n4-l  2n  +  3 

,  ,     ,     /l  3  -2n— IV     l-2  -2n  „ 
+  (4n+l)\^    1.2-n    )  ^-ö -to+l^-' 

Man  ersieht  indessen,  dass  diese  Entwicklungen  för 

Produkte  und  Quadi-ate  von  Kugclfunktioueu  sich  nicht 
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em&ch  genug  gestalten,  um  eine  allgemeinere  Anwendung 
ZQ  gestatten  and  ich  besclu^nkte  mich  desshalb  ancb  in 

Bezii«^  auf  die  lierleituiig  obigen  Integrals  auf  die  gegebenen 
Andeutungen,  zunial  diese  Herleitnng  selbst  keineswegs  seiir 
einfach  ist. 

Immerliiu  kann  obiges  Integral  dazu  dienen,  wenn  fSr 

eine  Funktion  f(x)  eine  fintwicklang  nach  Produkten  oder 

Qoadraten  Ton  Kngelfunktionen  P  gefunden  wurde,  hieraus 

die  Entwicklung  derselben  Funktion  nach  den  Kugel  Fraktionen 

P  selbst  zu  finden:  denn  es  ist  dann  auch  das  Integral 
+1 

J*f(z)  P.  dx  in  Keiheni'orm  gegeben  und  somit  die  Coei- 

—  1 

ticienten  dieser  Entwicklung  bestimmt. 


§  2 

Man  kann  nun  aber  auf  anderem  Wege  sehr  leicht 
aas  einer  gegebenen  Entwicklung  nach  Kngelfunktionen  P 
eine  andere  in  gewissem  Sinne  allgemeinere  Entwicklung 

derselben  Art  ableiten,  welche  nebenbei  auch  zu  Entwick- 
lungen nach  Quadraten  von  Kngelfunktionen  führt. 

Ist  cos  y  =  cos  0  cos  ^  4-  sin  0  sin  0'  cos  (y  —  q>') 
mithin 

_2   

(1  — 2acoey+ff*)   •  =  |]^P.(co8y)'  a" 

und  T.  irgend  eme  Kogelfunktion  erster  Art  und  n^  Ord- 
nung von  den  zwei  Winkeln  0 ,  ^ ,  so  ist  bekanntlich 

f  J  Y.P,(cosy)sin0d0dy  =  o 

0  0 

wenn  m  ^  n  ,  hingegen,  wenn  m  ~  n 
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n  8« 

J  J  Y„  P.  (cos  /)  sin  BiBif  =  y; 

0     0  ' 

wo  Yn  das  ist,  was  Y„  wird,  weun  man  darin  0' ,  (f'  statt 
B ,  (f  setzt.  Ist  mithin  f  (cos  0)  irgend  eine  Funktion  von 
cos  8,  für  welche  die  Entwicklung  statt  hat 

1  (cos  0)  =  ]^  A.  P,  (cod  0)  , 
so  hat  man  • 

n  2n 

J  J  Y.  f  (OOS  y)  Bin  BiBig,  =  A.  Y' 

o  o 

Nun  gehört  zu  den  Kugelfunktionen  Y„  auch  als 
spezieller  Fall  die  Funktion  einer  Variablen  (cos  0). 
Sahstitairt  man  diese  in  die  vorige  Gleichung,  so  wird 

TT  «iTf 

JJ  P„(co8  0)f(coey)8inededy  =  ~;^AJ\(cosö') 

0  0 

Hieraus  und  aus  dem  Gesetze,  nach  welchem  in  dur 
Entwicklung  einer  Funktion  nach  Polynomen  P.  die  Coef- 
ficienten  gebildet  sind,  geht  henror,  dass 

2n 

-Jj  Jf(cosy)d^p=  ^A.P.P.  (A 

0 

wo  F., F.  for  P.  (cos  0)  and  P.  (cos  B')  geseiact  ist 

Seist  man  in  A. )  P„  (cos  y)  an  die  Stelle  f  (cos  y\  so 
erhält  mau  den  schon  von  Legen dre  gegebenen  Satz 

2» 

^/p.(co8y)d9  =  P.F. 

0 

Mittelst  der  Gl.  A.)  lässt  sich  aus  jeder  Entwicklung 
nach  Polynomen  P«  eine  andere  ableiten,  welche  nach 
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Produkten  P,Pi  oder  wenn  man  =  0  setzt,  nach 
Quadraten  von  P,  fortschreitet.  Einige  Entwicklangen, 
die  sich  anf  diese  Weise  ergeben,  m^geo  hier  angefShrt  sein. 

1.  Setienwir  snnftchst  f  (cos  /)  =  (1  —  2  cf  cos  y  +  a*)  * 

80  ist  (las  Integral  in  A.)  ein  vollständiges  elliptisclies  In- 
tegral erster  Gattung  und  luau  erhält  nach  eiufacheu  Um- 
formungen 


T 


z         /•  d^   1^ 

;n7r?TJ  V,  2b  .  -^1.^^^'-'^  (1. 

wo 

• 

a=l--2oco80cos©'  +  a'  ,  a  +  b=  1  -  2aco8(0-0')  +  «* 
b=  -2a8ine8inö'       ,  a-b=  l-2«co8(e-f  0')  +  a' 

gesetst  wnrde. 

Setzt  man  —  S'  statt  0' ,  so  ändert  sich  die  rechte 
(rleichungsseite  nicht,  folglich  hat  dieses  Integral  denselben 
Werth  wie  das  Integral 


T 


di^ 


.2b  . 

+a-+b""* 


d.  b.  weuu  mau 


2b       .  „     ,      2b        .   ,3     Va-^b  . 

— :-r  =  am  'A  ,  also  r  —  tg  /.  ,    ,  cos  A 

a+b  a-b      ^  y^_^_y^ 

eetst,  ee  ist,  wie  bekannt 

?•  dy  _    1     f  dy 

J  l/l-8inUsinV'"^^^J  l/l  +  tg'^*nnV 
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Die  Gleichung  1.)  gilt  ferner  auch,  wenn  man  a  darch 
—  a  ersetzt,  was  daraaf  hinaus  kömmt,  &  durch  n  -\-  Q' 
zu  ersetzen. 

■  1  •  3  •  •  2n  —  1 

DÄfarx=cos0  =  oPa.+i=o,P3.=5(— 1) — 2'4'»2a — 
lat»  80  folgt  för  Y 

P   djp  

2^  J  2a8iiieeoi9»+<>' 


0 


2^ 

TT 


71 

 L  ____  f  

1/1— 2a8in0+a'   1  s  /7""i        4«sin0  ^  .  ,  . 


4—^  2'4-2n 

Setzt  mau  aber  0'  =  0 ,  so  kommt 


TT 

A    ^    ^  #  

^  ~      r  1  /7.  4«8in'0'TT^ 


o 

Die   Reihenentwicklung    1.)   bleibt    im  Allgeiueiueii 
auch  convergeut  rurö  =  +  l.  Für  a —  — 1  gibt  Gleichung  3.) 
eine  besonders  einfache  Entwicklung  für  das  vollständige 
elliptische  Integral  erster  Gattung  mit  dem  Modal  sin 
muÄi  Quadraten  der  P  fortschreiteiid 


91 

0 


J  V^l -sin'0sin  >     ^  " 
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WO  unter  P„  immer  P.  (cos  0)  zu  verstehen  ist.    Die  Reihe  ist 
convergent  für  jeden  reellen  Werth  von  ö,  ausser  für  0  = 
in  welehem  Falle  dieselbe  die  Form  1  — 14*1  —  1  +  *" 
amumnit,  also  oscillirend  wird,  wShrend  der  Wertb  der 

linken  Gleichuugsseite  =  j  ist,  und  für  0       ,  in  welchem 

Falle  die  Ausdrucke  auf  beiden  Gleichungsseiten  unendlich 
gross  werden. 

2.  Setst  man ase^,  wo i  =  )/     1 ,  so  fuhrt  die £nt- 

_\ 

wicklang  von  (1  —  2  a  cos  0  =.  c^)^  sogleich  zu  den 
Gleichungen 


1 

B 

COSy  ^ 

y  COS     —  COS  0 

1 

-»mf 

yr 

Vcos/?^eo6^ 

und 

1 

•  ß 
sin^ 

V2 

^008  0  — COS/^ 

1 

cosf 

=  ^  cos  n  ß 
=  3^P,8inn/y 


wennoos/9>oos0 


=  ]^P.co8n/^ 


wenn  cos  0>  cos^ 


V2    Veose  — cos/^ 

Ans  diesen  Gleichungen  ergibt  sich  sodann  fSemer 

^  P.m(n  u\\8=-^.  ^  wenn 

^  ■     V              |/2  Vcose~cos/?'<««^>«>»/^ 

—  wenn 

"*  'eosj9>cos6i 

und 
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^  wenn 

'cosö^cos/? 

YermSge  dee  Bildungsgesetzes  der  Coef&cieiiteii  in  der 
Entwieklung  einer  Funktion  in  eine  Sinns-  oder  Gosinns- 
Reihe,  stimmen  diese  Gleielmngen  uberein  mit  Integral- 
auadrücken für  Pn,  welche  Herr  Mehler  aus  den  Dirichlet- 
schen  lutegralformeu  abgeleitet  hat. 

Inteipriren  wir  nnn  die  letzte  Reihe  nach  ß  ?on  ß 
=  o  bis  9  ,  nnd  nehmen  an«  dass  O  zwischen  o  und  ff  ge- 
geben sei  und  dass  ^  <  8,  so  wird 

1    t  dß   ^  

V  2  J  l/co8^  — cos©     J  l/sin'-f  Ö  — sinV 

oder  weiiu  luau  sin     =  sin  ^0  siu  (jj  setzt 


/  2  J  ycoaß  —  coaQ     J  V^l 


V  2  J  Ycoaß  —  coaQ     J  Vi— sin'  i  ^^^^^^ 

0  0 

wo  die  Winkel  g>  und  a  durch  die  Gleichung  an  einander 
gebunden  sind  • 

sin  <r  *  sin  4*  ©  =  sin-r  9^ «  (S> 

so  dass,  wenn  (f  die  Werthe  von  o  bis  0  durchläuft, 

0  von  o  hia^irMBttt. 

Hiernach  erhalten  wir  durch  Integration  nach  ß  aus 
7.)  folgendes  Resultat.  Ist  B  ein  Winkel  zwischen  o  und  , 
so  stellt  die  Reihe 


*)  Notiz  über  die  Diricblct'schen  Inte^ralausdrücke  Af  die  Kogel- 
fonktioD  P.  (OM  6).  Math.  Ann.  fid.  Y.  (1872)  S.  141. 
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80  lange  q)  K.  0  ist ,  die  Werthe  der  elliptischen  Funktion 
erster  Art 

o  dw 


dar,  deren  Amplitude  a  aus  Gleichung  8.)  bestimmt  ist. 
Für      =  0  erreicht  die  Reihe  den  Werth  des  vollständigen 

elliptischen  Integrals  10.)i  indem  =  v  wird.  Wächst  (p 
über  0  hinaus,  so  ändert  sich  der  Werth  der  Reihe  9.)  nicht, 
wie  ans  den  Gleichungen  7.)  hervorgeht.  Sie  behält  den- 
selben Werth  von  q>  —  Bh\%  (p  =  2  —  0;  worauf  sie  von 
(f —  2rt  ~  Qh\^(p  —  271  wieder  dieselben  Werthe  wie  von 
f/)  =  obisy  =  0  in  umgekehrter  Ordnung  durchläuft. 

Geometrisch  betrachtet  stellt  mithin  die  Reihe  9.) 
zwischen  =  o  und  (f  —  2n  eine  Linie  dar,  zusammenge- 
setzt aus  zwei  Curvenstücken  (von  y  =  o  bis  9)  —  0  und 
von  =  2/f  —  0  bis  y  =  27t)  deren  Ordinaten  die  ellip- 
tische Funktion  10.)  für  die  Amplituden  a  =  o  bis  o  =^ 

repräsentiren  und  einer  geraden  Linie,  welche  die  End- 
punkte der  beiden  Bogen  verbindend  parallel  zur  AbscLssen- 
axe  der  9)  hinläuft  und  deren  Ordinate  das  \  ollständige  Integral 
darstellt,  wie  beistehende  Figur  zeigt  für  0=o,  30^  90^  140^  tx. 


9?=    0     30  90       140      n       220      270         33o  J./ 
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Da  die  Reihe  9.)  für  9  =  ^  denselben  Werth  hat  wie 
ftur  9  =       n&mlich  das  rollständige  elliptisehe  Integral 

10.)  darstellt,  so  hat  mau  für  dasselbe  auch  folgeude  sehr 
eiiüache  Eutwickliuig  nach  Kugelfunktioueu 

n 

wo  wie  obeu  P„  für  P„  (cos  0)  gesetzt  ist. 

Für  Q  :^  u  ^  wird  P,  =  (—1)" ,  mithin  wird  die 
Reihe  9.) 

Z'>  1  "r*  den 

0 

für  (f  <C.  7t ,  Der  geradlinige  Theil  iu  der  geometi  isclien 
Darstellung  der  allgemeinen  Reihe  9.)  Tersehwindet  in 
diesem  FVtlle.  Die  Car?e  steigt  von  ^^sobis^sTrins 
Unendliche,  and  f&Ut  von  ^  =  ^  bis  9  =  2^  vom  ünend- 

liclieu  bis  zur  Abscissenaxe  der  (p  hinab. 

Für  0  =  0  hingegen  geht  die  Reihe  9.)  iu  die  be- 
kannte Reihe 

Uber,  welche  von  =  o  bis  9>  =  2/r  den  constaateo  Werth 
~  hat.  Hier  yersehwindet  in  der  geometrisdifiii  Dar- 
stellung der  Reihe  9.)  der  krummlinige  Theil  der  sieh  in 
geradlinige  Strecken  an  den  GremBen  ^  s  o  und  9  s  ir 
senkrecht  zor  Abscissenaxe  stehend  verwandelt,  indem 
der  Werth  der  Reibe  an  diesen  Grenzen  ^  =:  0  und  97  =  2/r 
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3.  Da  L^i — 2ax+a*  =  — a  f ,  /  —  so  erhält  mau 

JV\  —  2ax 


emen  Spmiig  too  o  auf-ynuMsht  oder  nach  einer  vielleicht 

richtigeren  uud  mit  dem  allgemeinen  Falle  mehr  überein- 
skimnienden  Auffiissong,  *)  in  einem  anendlich  kleinen  In- 

terrall  von  q>  die  Werthe  von  o  bis  y  darchläuft. 

dx 

— 2ax  +  a« 
mit  BenUtanng  der  Formel 

/  P.  ein  e  de  =  ^^ij-y  (P.  .  I  -  P. + , ) 

sofort, 

|/  l-2«coBe+i«"=l-aco8e-.  ^  ^^{^u+x-'^.^i)<^(l^' 

D=l 

and  bieraas 


2n 


n 


J y  l-2a cosy4-a^dy=^^/a4-bJ*|/^l--j~^8in  V^«^ 


= 1  -  Z  £t     ^•+'  -  ^-^-i 


2n+l 

wo  a ,  b  dieselben  Werthe  haben  wie  in  Formel  1.)  und 
P.,  =0  20  setzen  ist. 

Für  0  =  0'  wird 

tg 
T 

2  V  I  i  /,  ,  4o8in*0  .  , ,   ,  , 

-(1-«)J  |^i  +  ^j_8m>.di/;^ 


•)  Vergl.  Du  Bois-Reyiuond  „Ueber  die  sprungweise  Aenderoog 
anfil^tischer  Fuuktionou/'  Math.  Ann.  Bd.  VII.  (1874)  S.  241. 
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n 
T 

0 

Je  nach  der  Wahl  der  Coustauteu  a ,  gebeu  diese 
Gleichungen  verschiedene  Entwicklangen  für  das  vollstän- 
dige elliptisohe  Integral  rweiter  Gattung,  ond  gelten  die* 
selben  aneh  noch  för  os  +  1. 

Während  die  Gleichung  12.)  für  o  =  ^  1  ergibt 
folgt  aus  Gleichung  14.)  für  dieselben  Werthe  von  a 

n 

^  Jl/l  — wa'ö.sinV-cl^jp  (18. 

0 

welche  Reihen  sich  von  den  voransteheuden  15.)  IG.)  uur 
dadurch  unterscheiden,  dass  an  die  Stelle  der  P.  die  Qua- 
date  dieser  Polynome  treten.    Dieee  Gleichungen  gelten 
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aach  noch  för  O  s  o  und  6  s=  <y .    Im  letzteren  Falle 

reducireu  sich  die  beiden  Gleichungen  17.)  18.)  auf 

fr     ^  V2/ ^  V2.4/ ^  V2.4.6/  ^V2.4.6.8/ ^ 

Hiezu  mag  noch  folgende  Reihe  angefahrt  werden, 
welche  sin  20  darstellt  und  erhalten  wird ,  wenn  man  die 
Keihe  17.)  mit  cos  0  nmltiplicirt  und  vermöge  der  Relation, 
welche  drei  aufeinanderfolgende  P  aneinanderknUpft,  in  den 
einzelnen  Gliedern  P»  cos  8  dorch  Pn^-i  nnd  P..s  ansdrSckt. 
£b  ergibt  sich  sodann 

•8iii2e=— PoP,  — PiPi  ^P.P.  ^    P.P4 — 

1.3.5         1.3.5.7         3.5-7.3  57.9.11 

9  3. 

Aul*  demselben  Wege  kanu  man  zu  einer  Entwicklung 
der  Bessel'schen  Cylinderfiuiktion  J.(s)  mittelst  Kngelfmik- 
tionen  gelangen.  Ich  habe  firüher  gezeigt,*}  dass  dieEnt» 
widdting  von  cos  (a  cos  B)  nnd  sin  (a  cos  B)  nach  Kugel- 
fanktionen  ergibt 

oos(aco8e)  =  ApPo  —  A,P,  +  A«P4  —  + . . . 

sin  (a  cos  0)  =  AjP»  —  A,P,  -f  AjP^  —  +  •  •  • 

A       sin  a 

WO  Ao  =   (2. 

a  ^ 

and  allgemein 

A,  =  (N.  sin  a  —     cos  a)  (3. 

a 

int,  wenn  M^undN^  Zähler  und  Nenner  des  u*'"  Näheruugs- 
braches  des  folgenden  Kettenbruchs  sind: 


.*)  „Von  des  Coeffioienten  der  Bsibeii  tob  Eugelfanktionen  einer 
Yiriaa^len.«*  Jonr.  t.  Boiebardt  Bd.  SS  (1859)  S,  106. 
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sin  a 


cos  a  1/a 

Es  genügeu  mitbiD  die  Maiin(lN„  den  iielatioueu 

M^-l5H±iM.  +  M...=o 
a 

a 

und  die  Fuuktiouen       selbst,  sind  durch  die  iielatioii 

aneinander  gebunden. 

Durch  die  Reihen  1.)  sind  die  Fiiuktioueu  A.  ula  lu- 
tegrale  gegeben,  nämlich 

(-.l)-A».=^iJcoeax.P,.dx,(-l)-AH^,=lB±^^j8^^ 

woraus  mittelst  des  bekannten  Ausdrueks  für  P.  als  n^ 

Differentialquotient  allgemein  sieh  ergibt 

n 

Endlich  habe  ich  a.  a.  0.  S.  111)  auch  nachgewiesen, 
dass  die  Funktion  A.  durch  die  hypergeometriscbe  Reihe 
dargestellt  wird 

2n+l       1  3.5...2n+lV      2(2n4-3)'^24(2n+3)(2n4-5  " 
Da  nun  die  Cylinderfnnktiou  J»(z)  durch  das  Integral 

,  ^  ,  ^  I  oo8(zco8flp)8in*"cpdcp 

V 

oder  auch  durch  die  hypergeometrische  Reihe 
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2.4..2nV     2  (2n+2)"^2.4<2n+2)(2n+4)        '  / 

dargestellt  wird,  so  ersieht  mau,  dass  weuu  mau  Cylinder- 
fanktionen  mit  gebrochenem  Iudex  zulassen  will,  die  Funktion 

tion  Aa  nur  durch  einen  Zahlenfaktor  Ton  der  Funktion 

_  1 

a  «  Jb  J-^  W  verschieden  ist.  *) 

Setzen  wir  nan  in  den  Gleichungen    1.)  cos  y  =: 
oos#oo8#'+fl^^nn^eo8  9  an  die  Stelle  Ton  coe  ^und 

iutegrireu  nach  (p  ^  so  ergibt  sich  sogleich 

coe(aoo8ecoee')Jo(aaine8ine')=iuPJ*;— A«PJP;+A4P4P;  -  +  •  \ 
iin(acoeeco»eOJo(asinÖ«n©0=AiP,P;-A.PJ?;+A,P.P; — |-    J  ^' 

wo   wie   bisher  P,. ,  \\  für  P„(cos  Q) ,  P„  (cos  &)  gesetzt  ist.  ^ 
Macht  man  hierin  0'  =  0,  so  wird 

eoe  (a  C08  »Ö)    (a  sin«©) = A.P.*  -  A,P,* + A4P4*  -  +   1  , 
sin  (acoB»0)  J,(a8in'e)= A.P,*-  A,P/+ A,P/ — |-'  •/  ^ 

Setxt  man  aber  d'ss    ,  so  ergibt  sich 

J.(aain  Ö)  =^  A.P.-i^yA.P,+     ^P^+Jl!  ^'"^  " 
Diferentürt  man  die  erste  der  Gleichungen  7.)  nach 

71 

G  und  setzt  sodann     =       so  erhält  mau,  da 


^  J*8in(z  co8^)co8  y dy  =  ^    sin  (z sin  g>)  9) dg)  s;  Ji  (z) 
o 


*)  Diese  Funktionen  A„  sin»!  seitdem  mehrfach  in  Betracht  ge- 
zogen worden,  so  von  Heine,  Journ.  v.  Borchanlt.  Bd.  (18<]8)S.  128; 
H.  Weber  ebendaselbst  S.  ^33,  Lommel,  „lieber  die  Bessel'scben 
Funktionen/'  (1868)  und  Math.  Ann.Bd.  II.  (1870).  S.  G24. 

Neu  manu,  Be  es  ersehen  FanktioDen."  6.  6. 

£1875. 3.  MAth.-phyi.  CLJ  19 
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smB  ^    ^     2'4-*2ii     a  zdx 

wo  z  =  cosO.  Diese  Gleichung  inVerbindiinginit  Gleichoog 

ö.)  veriiicirt  sofort  die  lielation 

J.(.)=-i^ 

Die  für  Jt  gefundene  fimhe  Übst  sich  auf  folgende 
Weiee  omfoirmen. 

SetEen  wir  um  abzukürzen  im  Folgenden  immer 

 1 .3.5--  2n— 1   _ 

2.4.*2n.2n-{-2*2n+4..2n+2k  '"'^ 

wo  k  eine  ganz  positive  Zahl  and 

l'8*5"2n— 1  _ 
2  4-6--2n 

dann  wird  die  Gleichung  för  Jt,  wenn  wir  Ar  seinen 


Werth  ans  der  Eelation  4.)  einsetzen, 

oder  wenn  wir  in  dem  ersten  Theüe  der  Reihe  n+1  statt 
n  setzen 

n-so 

Nun  bestehen  aber  zwischen  den  Differentialquotienteu 
derselben  Ordnung  von  P.,P^i  und  P„_,  eine  ganz  ana- 
loge Belation,  wie  zwischen  diesen  Funktionen  selbst ;  man 
hat  nSmlieh,  wie  sich  leicht  erweisen  liest,  folgendes  System 
Ton  Relationen 

(n  +  l-k)^'+(n+k)^=(2n+l)x^^  (9, 
von  k=o  bis  k^n 
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Hiernach  reducirt  sich  obige  Entwicklang  Ton  auf 
folgende 


-J.(asm©)=  ^o^A,^^^ 


10. 


»+1 

am 

dB 

Es  ist  ntiii  nicht  schwer  nachzuweisen,  dass  für  die 
Cyliuderfunktion  J^^asin©)  überhaupt,  wo  k  irgend  eine 
ganze  positive  Zahl  ist,  die  Eeihenentwicklnng  gilt 


n-0 


11. 


eine  für  reolle  Werthe  vrn  a  und  0  immer  convergento 
Entwicklung.  Um  die  allgemeine  Oülti{^^leit  derselben  für 
jeden  ganzen  positiven  Index  k  nachzuweisen,  reicht  es  Inn 
sa  zeigen,  dass,  wenn  fde  für  und  J^-i  besteht,  auch  für 
Jfc+i  ffi^^  i^*  Zu  diesem  Nachweis  kann  man  sich  der, 
der  Relation  4.)  analogen,  Relation  bedienen 

2k 

Jk+i  (z)  =  -j-  •  Jk  (z)  —  Jk_t  (z) 

welche  von  k=l  an  statt  bat.  Setzt  man  in  d<'rselbeu 
z  =  asin0  und  für  J„  und  J^-i  ihre  Entwicklung  aus  11.) 
ein,  so  erhält  man 


Sin 

d^-T, 


19' 
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hl  der  ersien  Reihe  ereetse  num       -    dnrcfa  sdneii 

a 

Werth  ans  der  Relation  4.);  in  der  aweiten  Reihe  eraetM 
man  mittelst  der  Formel 

die  k  — 1**"  DifiTereutialquotienten  der  P  durch  die  k**",  so 
geht  die  rechte  Gleichnngsseite  über  in 

_A»n+M-i_d;T^     5—  (2n+2k-l)A^-K-.d^P^ 
""^'*'*-'^4ü+2k~rdx^    +2-."^       4i+2k+3  dx- 

oder  wenn  man  in  der  ersten  Reibe,  deren  erstes  Glied 
verschwindet,  n+l  statt  n  setzt,  in 

A>^,   /  ..^  .      .     d^P^H.    (2n+l)  (n+1)  d^P^  \ 

Ersetzt  man  nun  wieder  die  k*~  Diffbrentialqnotienten 
der  P  mittelst  der  Formel  12.)  durch  die  k+l**  nnd  re* 

ducirt  mittelst  der  Relationen  9.)  so  geht  der  Auädruck 

1-x*  dH-»R 


2n+2k+2  *  dxH» 
Hiemit  wird  nun,  da  1 — x*s8in'6, 

1     T    /   •  Ä\     ^T"        A  d'^TteJ. 

n=o 

übereinstimmend  mit  der  Entwicklung  Ton  J^-fi  (a  sin  nach 
der  Formel  II.).  Da  non  yermdge  der  Gleichungen  8y) 
nnd  10.)  diese  Entwicklung  gilt  für  k=ro  nnd  k=l,  so 

gilt  sie  auch  für  k=2, 3  u.  s.  f. 

Für  esowirdP.sl,  für d  = wird P,^, s o ,  P«. 

—  ( — l)"ffn.o  und  man  erhält  somit  aus  den  vorhergehenden 
Gleichungen  folgende  Entwicklungen  nach  Funktionen  A. : 
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008  a  =  1)*A. 

8ma=^(-l)"Aa^, 

1  1-3 

J.(a)  =  -2(--l)-<A^  )  13. 

no„a  2n+l'2n+8-2n+2k— 1  . 

1-3.5.  •2n+2k~l 
^  2-46-2Ä 
alle  Summen  Ton  n=:o  au  genommen. 

Die  £iitwicklimg  von  Jk(a)  ergibt  sich  aas  11)  für 

Ö=|-,  da 


( 


^'^Mi)      _  .  1-3.5 . .  2n+2k- 1 


dx^  Jt^     ^     '  '      24  6  .  •2n 

gefonden  wird.   Die  Reihe  fOr  a^  ergibt  sich  aus  derselben 
Gldehmig  für  0=0 ,  da  einerseits  sin  ~^6Jk(asin6)den Werth 
a* 

,  annimmt,  wie  sogleieh  ans  der  Beihenentwicidiing 

Ton  Jk(z)  nach  Potenzen  von  z  folgt,  andererseits 

n— k+ 1 .  n— k+2  •  •  •  «n+k 


V  dl"  J^=l 


24-6*.  2k 

also 

d'^Pfc^X  _2n+1.2n+2.»-2n+2k 
dZk  Jw^i"  2-4««-2k 

wt,  wie  sich  am  leichtesten  aus  der  Dififerentialgleichung, 
welcher  P^  genügt  und  wiederholte  Differentiation  der- 
selben ableiten  laset. 

Ausser  der  Integralform  5.)  fOr  A« ,  die  sich  ans  der 

ReihenentwickluDg  1.)  ergibt,  lässt  sich  noch  eine  andere 
auä  der  Reihe  Ö.)  ableiten.  £s  ist  nach  den  Gleichungen 
8.)  and  1.) 


268       SiUung  der  wuUh.^$,  Glatte  vom  3,  JüU  1876, 


J.  (a  \/         *=        ^  W 

cos  bx  =         1  )"Ato  (b)  P,„ 
wenn  A(b)  der  Werth  der  Funktion  A  ist,  wenn  darin 

b  statt  a  gesetzt  wird.    Da  uuu  bekanntlich  J^P.PbcIx^o 

ist,  weuu  m^n  ,  =  ^^fj » wenn  m  =  n,  (das  Integral  zwischen 

den  Grenzen  x  —  —  1  nnd  x  =  +  1  genommen) ,  so  folgt  so- 
fort durch  Multiplication  der  beiden  Reihen  und  Integration 
zwischen  denselben  Grenzen 

Der  Werth  des  Integrals  ändert  sich  hienach  nicht, 

wenn  man  a  and  b  vertansebt,  d.  b.  es  ist 

-H    +1   

J  cos  bx.  Jo  (aV  1— x')dx  =  J  cos  ax .  J.  (b  x')dx  (15. 
—I  -I 

Auf  ähuliclie  Weise  lässt  sich  uacliweiseu,  dass 

,   V   

aj  8iiibx.J,(aV  l--x')dx=bj  sinax  .  J,(bV  1— x*j  xdx(l6 
-1  -l 
ist. 

Entwickelt  man  in  der  ersterender  beiden  Gleichungen 
15.)  nach  Potenzen  von  b,  so  kommt 

Die  Gleichsetzung  der  Coefficienten  von  b*"  in  den 
beiden  Reiben  gibt,  da  das  Integral  auf  der  rechten  Seite 
for  s  s=  cos  6  in  das  Integral  5.)  übergeht 

=        (N.sin a  —  M.cosa) 
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Speziell  erhalt  man  für  ii=o 

Das  Integral  in  17.)  ISiwt  sieb  noch  in  anderer  Form 
durch  die  Funktionen  A  darstellen    Es  ist  nämlich*) 

^  2n.2n— 2«>2n— 2r+2  p 

^=  ^ +    2n+ 1 . 2ni-3 ... 2n+2r+l 

(das  r=o  entspreehoide  Glied  der  Reihe  ist  P.); 

mnitiplicirt  man  diese  Reihe  mit  der  Reihe  8)  ftr  Jo(aV  l— »•) 
und  integrirt  zwischen  den  Grenzen  x=— 1  nnd  x=+l, 
so  erhalt  man  sofort 

1  1/  Ki.  2n2n    2..2n— 2r4-2     ^  ..^ 

-J  x-J,(aVl-«*)dx-  ^"--2n+1.2n+3..2n+2r+l 

wo  für  das  r~o  entsprechende  Glied  der  Summe -^^-p^  zu 

nehmen  ist.   Vergleicht  man  diesen  Werth  des  Int^ls 

mit  dem  in  17.),  so  ergibt  sich 


A      ^  2n-2n— .2-.2n— 2r+2    .  ..^ 
1.3.(H2n-l.-,=  ^a,.  2n+3.2n+5-.2n4-2r+l^ 

wo  Ar  das  rso  entsprechende  Glied  A,  bii  nehmen  ist. 
UuB  a"*  An  sieh  durch  eine  Reihe  der  AyonA«  bis  A«.  darstellen 
lasse,  geht  sogleich  aus  der  Relation  4.)  heryor.  Die 

Gleichung  19.)  gibt  das  Gesetz  an,  nach  welchem  die 
Coefficienten  dieser  Reihe  gebildet  sind. 

8  4. 

Sebüesslich  möge  hier  noch  eine  Bemerkung  Pkta  finden 
über  die  Entwicklung  einer  Funktion  nach  Kugelfunktionen. 

*)  ,3eih6nTon  KagelfanktioDen".  Jou.i.  Bonheidt.  Bd.  56^  S.  IIS, 
oder  Heiae  ,^agelfiinktioniB'*.  &  38. 
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SüMtmg  der  tmri^-pAy«.  dam  vom  3.  Juli  1875, 


Betrachten  wir  die  endliche  Reihe 

1  .FoP, + 3 .  p;p. + 5  p;p. + •  • + (2n+ 1)  p;p. 

wo,  wie  bisher  P„  für  P„(x)  oder  P«  (cos©)  ,  PöfarPoC^') 
oder  PI  (cos©')  gesetzt  ist.  Die  Summe  dieser  Reihe  ist 
leicht  zu  fiudeu.  Denn  multiplicirt  man  sie  mit  x  und 
ersetzt  xP  mittelst  der  bekannten  Relation  durch  die  be- 
nachbarten P ,  zieht  hierauf  dieselbe  Reihe  mit  x'  multi- 
plicirt davon  ab,  so  verschwinden,  da  swischen  den  P'  die- 
selbe Relation  besteht  wie  zwischen  deu  P  ,  alle  Glieder 
ausser  den  mit  P.,  und  P^i  behafteten,  und  mau  erhält  das 
Resultat  (n+1)  (P.Ph..-P:+.PJ. 

Beseiohnet  man  also  das  Polynom,  wdlches  durch  obige 
Reihe  dargeeellt  wird,  mit  ^.(z,!') ,  so  ist 

il.(x,x0  =  (n+1) .  ?s?=:b_TPk^  (1. 

Dieses  Polynom  ist  schon  von  Herrn  Christoflfel  in 
seiner  oben  angeführten  Abhandlung  über  die  Gauss'sche 
Qnadratnr*)  betrachtet  worden.  £$  soll  nun  aber  gezeigt 
werden,  wie  dieses  Polynom  zur  Entwickluug  einer  be- 
liebigen Funktion  nach  Kngelfnnktionen  führt. 

Sei  f(x)  eine  Fuuktiou,  die  zwischen  den  Grenzen  x-  — l 
und  X  =  4- 1  nicht  unendlich  wird,  und  betrachten  wir 
das  Integral 


i./f(xO.Jl.(x,xOdx'  (2. 

so  erhalt  man,  wenn  man  darin  für  seine  Entwiddong 
nach  den  P  einsetzt 

n:^  +1 

ZI  J  .  P.  (3. 

Man  ersieht,  dass  das  (Jesetz  dieser  Reihe  überein- 
stimmt mit  dem  Gesetz  der  Entwicklni^  der  Funktion  l(x) 
nach  Eugelfonktioiien.  üm  nvn  den  Werth  der  Reihe  3.) 

Joun.  von  Boich,  fid.  55.  &  78. 
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za  finden,  wenn  wir  dieselbe  in*8  Unendliche  iorUetzen, 
haben  wir  nnr  den  Werth  des  Integrals  2.)  an  suehen, 
wenn  n  über  alle  Grenzen  hinanii  wächst.   Hiezu  können 

wir  UQB  des  Poisson'schen  Nähernngswerthes  Ton  Pa  for 

sehr  grosse  Wierthe  von  n  bedienen 

P.  (cos  0)  =  (  i-^)^cofl[(n + )  0 ~ 71  ] 

Fuhrt  mau  diesen  Werth  von  P«  nnd  die  entsprechenden 

for  P..-I-1  ,  PI ,  P^-fi ,  sowie  cos  0  nnd  cos  0^  f8r  x  nnd  in 

das  Intt'gial  2.)  ein,  so  geht  dasselbe  uach  einigen  leichten 
liednktiouen  in  folgendes  über: 

r  1  /.in  iQ^f8ii^(n+l)(0^~0)     cos (n+1)  (0^+0)  hfiu 

J  f    8m0  I      Bin — —  sin — ~  ' 

0  2  ^ 

dessen  Werthbestimmnng  nach  den  Dirichlet^schen  Be- 

tracfatnngen  fiber  die  Gonvergena  der  Sinns*  nnd  Gosinns^ 

Reihen   (Grelle  Journ.  Bd.  4)  sich  ergibt.    Mittelst  des 
Int^ralä 


(«).2i^da 
^  '  sincf 

welches  —  q>{o)  ^  wenn  g  und  h  verschiedenes  Zeichen  haben 
hingegen  s=  o  ist,  wenn  g  nnd  h  von  gleichen  Zeichen  sind, 
k  als  eine  unendlich  grosse  positive  Zahl  Yoransgesetat, 
beweisst  man  sofort,  dass  der  erste  Theil  obigen  Integrals 
sich  anf  f(cos  0)  redncirt,  während  der  andere  verschwindet. 
Hiemit  ist  nachgewiesen,  dass  die  Reihe  3.)  ins  Unendliche 
fortgesetzt,  den  Werth  f(x)  hat,  es  mösste  denn  sein,  dass 
für  ein  bestimmtes  x  die  Funktion  f  eine  Unstetigkeit  er- 
leidet, in  welchem  F^Ue  der  Werth  der  Beike  nach  Di- 
riehlet*scher  Anff^sung  = -f  [f(x+o)  4- f  (x— o)]  ist. 

Andererseits  hat  man  das  Resultat,  dass  wenn  eine 
Funktion  f(x)  in  eine  Reihe  nach  Kogelfonktionen  ent- 
wickelt gegeben  ist 


ili       SUnmg  der  aMtkiiAyt.  dam  mm  3.  JuU  1976. 

f(x)=o.P.  +  o.P.  +  cP,  +  ..  +  owP.+ 
das  Integral 


■5-Jf(x')iI.(x,x')dx' 


—  1 

geuaii  die  Summe  der  n+l  ersten  Glieder  bis  zu  dem 
Glieds  mit  incl.  darsellt.  Nebenbei  folgt  hieraus  auch  die 
bemerkenswerthe  Eigenschaft  dar  Funktion  77.  (x ,  x') ,  daM 
wenn  ^x)  eine  ganie  Funktion  vom  Grade  m<n  ist,  immer 

-jj9)(xO/I.(x,x')dx'  =  ^p(x) 
-i 

ist. 

Bricht  mau  die  Reihe  fiir  f  (x)  nach  dem  Gliede  c«Pa 
ab,  80  ist  der  Rest  der  Reihe 

R,  =  f(x)-|/f(xO/I„(x,xOdx' 


oder  da 


— 1 


-5-JiI.tx,xOdx  =  l, 


— 1 


+1 


■=^/^^'(p.p*-p*p.i 


Jdx' 

—  1 

Setzt  man  daher 
+1 


— 1  * 


80  wird  der  Rest  der  Reilie  für  f(x)  vom  Gliede  Co^-iPa-hi  an 
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Mathejnatiscb-physikaiische  Classe. 


Herr  Beets  legte  eine  in  seinem  Laboratorium  ans- 
gelUirie  Unftemielraiig  Tor 

„Ueber  den  Einfluss  der  Temperatur  auf 
die  Electroljse,  ¥on  Emil  Bucherer  aus 
Basels 

Mit  dem  Emflaase,  welchen  eine  Erbdhnog  der  Tem- 
peratur des  Eleetroljten  auf  den  Vorgaug  der  Electrolyse 
hat,  haben  sich  besonders  zwei  Beobachter  beschäftigt, 
nämlich  Geuther*)  und  Warburg*).  Indem  der  Ver- 
fiuser  sich  vorgesetzt  hatte,  die  Gültigkeit  des  von  Faraday 
Mdjsestellieii  eleetroljdeohen  Gesetiee  auch  bei  höheren 
Temperafcoien  lo  prüfen,  wihlte  er  xonSehet  als  Eaectrolyten 
dieselben  beiden  Fltoigkeiten ,  welehe  in  den  eben  er- 
wähnten Arbeiten  angewendet  worden  waren,  nämlich  die 
Schweiel.*>äure  und  die  Kupferritriollösung. 

I. 

Eleetroljrae  der  Hehwefels&iire« 

In  den  Stromkreis,  der  je  nach  der  Stromstärke,  welche 
ich  anwenden  wollte,  von  4 — 10  Meid inger 'sehen  Elementen 
geliefert  wurde,  schaltete  ich  ein  Voltameter  nnd  einen 
Zeraelningsapparat  ein.  Das  Voltameter  war  mit  an- 
geaioerten  Waaeer  gefüllt  nnd  wurde  stete  auf  nahem 
gleieher  Temperatnr  (15  C.)  erhalten;  oft  echattete  ieh  noeh 

1)  Geather,  Ann.  der.  Chem.  n.  Pharai.  CIX.  p.  129. 

2)  Warburg,  Poggend.  Ann.  CZXXV.  p.  114. 
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em  Sflberroltameter  ein.  Der  ZeraetziiiigMippfint  bestand 
aus  einem  Beclierglas,  den  Elektroden  von  Platinblech, 

deren  Zuleitungsdrähte  von  Glasröhren  umschlossen  waren, 
und  graduirteu  Röhren,  die  zum  Zwecke  des  Aufsuugens 
der  Flüssigkeit  mit  Glashähnen  versehen  waren.  Diese 
Röhren  kamen  über  die  Elektroden,  dazwischen  aber  ein 
Thermometer  sn  stehen.  Die  Stromstärke  wurde  wShrend 
eines  jeden  Versnches  durch  eingeschaltete  Widerstände 
constant  erhalten.  Es  ist  leicht  ersichtlich,  dass  Ton  einer  all- 
gemeinen Gültigkeit  der  beobachteten  Werthe  keine  Rede 
sein  kann,  da  die  chemisch  reine  Schwefelsäure,  die  bei  der 
Elektrolyse  verwandt  wurde,  nicht  immer  die  gleiche  Con- 
centiation  hatte  und  auch  die  Temperatur  im  Gefasse  beim 
Erwinnen  an  verschiedenen  Stellen  eine  Terschiedene  ist 

a)  Conoentrirte  Schwefelsäure. 

Werden  blanke  Platinbleehe  als  Elektroden  in  coneen- 

trirter  Schwefelsäure  von  gewöhnlicher  Temperatur  ange- 
wendet, so  entwickelt  sich  beim  Elektrolysiren  äusserst 
wenig  Wasserstotfgas ,  dagegen  Schwefel  nnd  Schwefel- 
wasserstoff'), an  der  negativen  Elektrode.  Kühlt  man  die 
Flüssigkeit  bis  auf  0®  ab,  so  kann  die  Wasserstoflfontwiek- 
Inng  im  Momente  der  Schliessung  des  Stromes  euie  kiftftigo 
genannt  werden;  erst  nach  einiger  Zeit,  etwa  nach  3  bis  5 
Min.,  beginnt  dieselbe  abzunehmen  und  an  ihre  Stelle  tritt 
dann  die  Schwefelausscheidung  *).  Wird  hierauf  die  Flüssig- 
keit bis  auf  15**  erwärmt,  so  ist  die  Dauer  der  Wasserstoff- 
entwicklnng  schon  eine  geringere  und  bei  80°  hört  dieselbe 
gaoB  auf;  es  tritt  sogleich  die  Schwefdausseheidung  eni. 


3)  Faraday,  Eiperim.  researches  in  Electr.  I.  No.  681,  757  etc. 
Heury,  Nichols.  Jouiu.  B.  IV.  S.  224.  Gilb.  Ann.  VI.  370. 
Simon.  Gilb.  Ann.  VIII.  35. 

HUlinger  o.  Berzelias  Gilb.  XXYII.  801. 

4)  Osnthef,  a.  a.  0. 
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Erwärmt  man  die  Flüssigkeit  bis  auf  150**,  so  löst  sich  der 
aosgeschiedene  Schwefel  allmählich  auf  und  bei  180*  ist 
die  Flüssigkeit  vollkommen  klar.  Der  Schwefelwasserstoff, 
der  aieh  bei  der  £]ektrolyae  eotwickelt,  Dimmt  bei  snneh- 
mender  Temperatur  eben&lla  su.  Wird  die  FliBBi^eü 
über  180*  erbiftrt,  so  kann  der  stecbende  Geroeh  der  schwef- 
ligen Saure  bemerkt  werden. 

Was  die  Sauerstoffen  twicklung  au  der  positiven  Elek- 
trode betrifft,  so  ist  die  Quantität  immer  gleich  der  im 
YoUameter  eniwikdieii  SauerskofimeDge. 

b)  Verdünnte  Schwefelsäure. 

Die  Terdünnte  SchwefölAiire  bestehe  aus  3  YoL 
HtSOi  und  2  VoL  HsO.  Die  Erwärmung  geschehe  immer 
von  5°  zu  5"  und  der  Strom  sei  bei  einer  jeden  dieser  con- 
stanten  Temperaturen  circa  20  Min.  lang  geschlossen. 
Scheidet  sich  während  dieser  Zeit  Sauerstoff^  und  Wasserstoff  ^ 
im  richtigen  Verhältnisse,  wie  im  Voltameter,  ans,  so  nehme 
ieh  an,  dass  bei  dieser  Temperatur  kerne  Aendemng  in  der 
Electrolyse  anftritt  Bei  einer  Stromslirke,  die  in  einer 
Minnte  1.9540  mgr.  Silber  aus  einer  Silberlösung  schied, 
ergab  es  sich,  dass  das  Verhültuiss  von  Sauerstoff  und 
Wasserstoff  bis  zu  110^  das  nämliche  blieb,  wie  im  Volta- 
meter;  erst  von  110^  an  nahm  die  Wasserstoffen twicklnng 
ab,  es  trat  Sehwefelwasserstoff  auf  nnd  bald  nachher  aeigte 
aicii  die  Sehwdelaasscheidnng.  Bei  akeigender  Temperatur 
nalmien  diese  Ansscheidnngsprodnkte  zn,  die  Wasserstoff- 
entwicklung  ab  nnd  bei  ISO*'  hörte  letztere  gauK  auf.  Von 
150**  an,  begann  der  Schwefel  sich  in  der  Flüssigkeit  auf- 
zulöseu;  jedoch  erst  bei  180°  wurde  dieselbe  vollkommen 
klar.  Die  Schwefelentwicklung  ist  daher  kanm  sichtbar, 
da  der  ausgeschiedene  Schwefel  sich  grSsstentheils  aofldst, 
ein  Theil  aber  an  der  Elektrode  sohmilat  nnd  krystal- 
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liniscli  erstarrt').  Die  Flüssigkeit  selbst  färbt  sich  sehr 
stark  gelb. 

Bei  sorgfaltiger  Beobachtung  ninmit  man  wahr,  wie 
▼on  der  negativen  £lectrode  Bläschen  axiftteigen,  die  immer 
kleiner  werden;  ein  Beweia«  dasa  sie  Ton  der  Flflarigkeit 
abeorbirt  werden.  Die  Eltaigkeit  rieoht  dann  nicht  nur 
sehr  stark  naeh  Sehwefelwasserstoff,  sondern  der  stechende 
Gemch  nach  schwefliger  Säure  ist  nicht  M  rerkenncn.  Es 
scheint,  als  ob  die  Bläschen  aus  schwefliger  Säure  bestünden. 

Schliesst  man  während  des  Krkalteus  der  Flüssigkeit 
▼on  Zeit  zu  Zeit  den  8trom,  so  zeigt  sich  die  Schwefel 
entwioklnng  bei  niedrigeren  Temperainren,  als  im  An&nge 
des  Versncbes.  So  'konnte  man  in  dem  obigen  Beispide 
eine  Sohwefelentwicklnng  noch  bei  70*  wahrnehmen,  wäh- 
rend sie  im  Anfange  des  Versuches  erst  bei  110*  bemerkt 
werden  konnte. 

Diese  Schwefelausscheidong  bei  niederen  Temperahiron, 
wenn  die  hohen  schoii  Torangegangen  sind,  beruht  wahr- 
scheinlich anf  Jpolgendem:  Bei  hinreichender  Gonoentration 
wird  Schwefelwasserstoff  ans  der  Sfture  ansgescbieden ;  bei 
hohen  Temperaturen  erst  die  schweflige  Säure.  Wenn  nun 
diese  in  der  Flüssigkeit  gelöst  ist,,  und  man  elektrolysirt 
bei  niederen  Temperaturen,  so  findet  der  sich  bildende 
Schwefelwasserstoff  die  schweflige  Sänre  Tor  und  bildet  mit 
ihr  den  Schwefel. 

Ansserdero  tritt  beim  Erkalten  immer  mehr  nnd  mehr 
eine  starke  Trfibnng  anf,  die  tbeils  von  dem  anfj^l9sten 
lind  beim  Erkalten  sich  wieder  ausscheidenden  Schwefel 
herrühren  mag,  auderutlieils  aber  auch  Ton  der  oben  be- 
sprochenen chemischen  Ent^itehung  des  Schwefels  kommen 
kann.  Ist  die  Flüssigkeit  vollkommen  erkaltet  und  man 
stdlt  den  gleichen  Versoch  noch  einmal  an«  so  tritt  die 

6)  Warbarg»  a.  a.  0. 
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Schwefeleot Wicklung  statt  bei  110**  scbon  bei  80— 90*  auf,  ' 
obschou  das  spec.  Gewicht  der  Flüssigkeit  nach  dem  ersten 
Versuch  geringer  geworden  ist 

Yeigrteert  man  die  Stromesdichtigkeit,  was  durch 
Verkleinerii  der  Elektroden  oder  durch  grössere  Elementen- 
zahl erreicht  werden  kann,  so  tritt  der  Punkt  der  Scbwefel- 
ETisscheidnng  erst  bei  einer  höheren  Temperatur  auf,  als  im 
umgekehrten  Falle  Bei  concentrirteren  Lösungen  tritt  die 
Schwefelaasscheidung  früher  auf,  als  bei  verdünnten. 

Hiemit  sind  also  die  Ergebnisse,  sn  denen  Warburg 
gelangt  ist^  Tollstftndig  bestStigt  worden;  die  qnantitaHTe 
Bestimmung  der  verschiedenen  secundären  Produkte  aber 
war  unmöglich,  so  dass  die  Elektrolyse  der  Schwefelsäure 
sich  als  unbrauchbar  erwies,  um  durch  sie  die  gestellte 
Angabe  in  lösen.  Die  folgende  Tabelle  enthalt  eine  Zu- 
sammenstellnng  der  dnaehisn  Yasoehe,  welche  den  yor- 
stehendem  Erörterungen  in  Gmnde  liegen: 


Miseboiigs- 
Teriiiltniss 
von  HtSO« 
m  HiO. 

8pee.-Gew.  bei 

Temp. 

T€inp.  bei 
welcher  sieh 
8 

anndieidflt. 

StromitSrke, 
gemeoMii  in 
mgr.  Silber 
in  1  mia. 

1.  j 

10  :  0 

1.843 

15* 

0«  . 

▼ersehieden 

2. 
3. 

9  :  1 
«« 

1.813 

13»  1 

15« 
25* 

1.9540 
4.5600 

4. 
5. 

8  :  2 

1.765 
1» 

17« 
11 

30^ 
40« 

2.0800 
5.6021 

6. 

7. 

7  :  3 
»» 

1.681 
ft 

16» 
»t  . 

eo« 

w  ' 

2.0591 

5.5102 

8. 
10. 

6  :  4 

w 

1.59a 

n 
*1 

14« 

n 
II 

110« 
120« 

130^ 

1.9540  1 
2.2800 

4.4791  I 

6)  Warbarg  a.  s.  0« 


Digitized  by  Google 


« 


27 Ö     Sitiung  der  vmtK-phyi,  Ckmte  vom  5.  November  1675, 


n. 

Elektrolyse  der  Kupfervitriollösuug. 

a)   Verdünnte  KujpferyitrioUösaug. 

Aehnliclie  VerhältnisBe,  wie  bei  der  Terdfiiinieii  Schwefel- 
säure treten  auch  hier  beim  Elektrolysiren  zu  Tage. 

Wird  die  Kupfervitriollösung  so  verdünnt,  dass  die 
Flüssigkeit  nur  schwach  bläulich  erscheint,  so  scheidet  sich 
bei  der  Elektrolyse  ^aam  Kupfer  auch  noch  Wanersiofl^gae 
an  der  negativen  Elektrode  ab.  Erwftrmt  man  nnn  den 
ZerseiKtnigsapparat  f  so  nimmt  die  WaeserBtoffentwicklnng 
ab  und  hört  nahe  beim  Siedepunkt  der  Flüssigkeit  ganz  auf; 
beim  Erkalten  erscheint  dieselbe  wieder. 

Geht  man  dagegen  mit  der  Verdünnung  der  Kupfer» 
Titriollöenng  eo  weit^  dass  bei  gewöhnlicher  Temperator 
während  der  Elektrolyse  kein  Kupfer,  sondern  nur  Sauer- 
stoff und  Wasserstoff  crsclieint,  wobei  dann  die  Flüssigkeit 
wie  Wasser  aussieht,  und  säuert  dieselbe  mit  Schwefelsäure 
au,  so  verhält  sich  diese  Flüssigkeit,  wie  die  verdünnte 
Schwefelsäure.  Erhitzt  man  dieselbe  und  schliesst  von  Zeit 
zu  Zeit  den  Strom,  so  bemerkt  man  die  Wasserstoffiibnahme 
nicht,  sie  tritt  aber  sogleich  zu  Tage,  sobald  sich  an  der 
Elektrode  der  schwammige  Knpferniederschlag  zeigt;  die 
Kupferausscheidung  fallt  zwischen  die  Temperatureu  von 
Süo— 1000.  Beim  Abkühlen  der  Flüssigkeit  tritt  die 
Wasserstoffentwicklung  wieder  auf. 

b)   Concentrirte  Kupfervi triollösung. 

Zwei  Zersetzungsapparste  von  gleicher  Grösse,  beide 
gefüllt  mit  oonoentrirter  Kupferritriollösnng,  wurden  in  den 
Strom  eingeschaltet,  der,  je  nach  der  Stromstärke,  welche 
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man  anwenden  wollte,  von  10  Meidinger'schen  oder  2  bis  4 
Grove'scheu  ElementeD  erzeugt  wurde. 

Die  negativen  Elektroden  bildeten  zwei  )>1anl(e  Platin- 
blecbe  Ton  gleicher  6r5sse,  während  als  positive  Kupfer- 
elektrodeu  verwendet  wurden ,  damit  sich  die  Concen- 
iration  während  des  Versoches  nicht  änderte.  Ks  wmrde 
ferner  Sorge  getragen,  dass  die  Elektroden  in  beiden  Zer- 
getan ugsapparaten  gleieh  weit  yon  einander  abstunden. 
Nachdem  die  Elektroden  gewogen  waren,  worden  folgende 
Versuche  angestellt: 

1.  Beide  Zersetznngsapparate  erhielt  man  auf  gewöhn- 
Heber  Temperatur.   Der  Strom  wurde  gemblossen  und  nach 

einiger  Zeit  wieder  geöft'net ;  dabei  schied  sich  an  der  ne- 
gativen Elektrode  kein  Wasserstoff,  sondern  nur  Kupfer  aus. 
Die  Elektroden  wurden  sorgfaltig  gewaschen  und  unter  der 
Luftpumpe  getrocknet,  darauf  wieder  gewogen.  Die  Zu- 
nahme ergab,  dass  an  beiden  Elektroden  gleich  Tiel  Kupfer 
sich  während  der  gleichen  Zeit  ausschied. 

2.  Der  eine  Zersetzungsapparat  wurde  auf  80^  er- 
wärmt, wahrend  der  zweite  auf  gewöhnlicher  Temperatur 
erhalten  blieb.    Nach  ge.schehener  Elektrolyse  fand  sich  nun 

das  merkwürdige  Kesnltat,  dass  der  Niederschlag  an  der 
erwärmten  Elektrode  um  ein  Bedeutendes  schwerer  war,  als 
an  der  kalt  gebliebenen.  Aber  nicht  nur  diess  war  der 
alleinige  Unterschied,  sondern  auch  in  der  Farbe  und  in 
der  Bildung  des  Niederschlages  difiTerirten  die  beiden  Elek- 
troden sehr  von  einander.  Während  die  ftrwärmte  Elek- 
trode einen  prachtvoll  dunkelrotlien ,  groi)körnig  krystal- 
linischen  (besonders  wenn  starke  Ströme  angewendet  wurden) 
Niederschlag  zeigte,  hatte  die  kalt  gebliebene  einen  schönen 
heUrosalarbenen,  glatten  Ueberzug.  Die  erwärmte  Elektrode 
zeigte  zu  dem  noch  eine  Ablagerung  in  Längsstreifen,  die 
besonders  bei  starken  Strömen  sehr  schön  markirt  herror- 
[1875. 3.  math.-phjr8,  Cl.J  *  20 
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treten.  Die  Bildung  dieser  Streifen  geschieht  wahrscheinlich 
durch  die  au  der  Elektrode  uiederÜledseude  Flüssigkeit. 

Die  erwärmte  Elektrode  wurde  gut  in  heissem,  die  kalt 
gebliebene  in  kaltem  Wasser  abgewaeclien ;  beide  Elektroden 
unter  der  Luftpumpe  getrocknet,  dann  gewogen.  Folgende 
Zusammenstellung  einiger  Versuche  zeigt  die  Gewich u- 
versclüedenheit  beider  Elektroden. 


Niedenchltg  an  den  Elektroden. 

1 

No.     Zeit      kalt      warm  Temp. 

VerbältDiss 
Yon  warm 
la  kalt 

j  ^ 
Zahl  der  i 
Elemente. 

1 

200' 

323.6 

410.1 

80"  1 

1.267 

10  Meid. 

2 

200' 

533.3 

657.6 

1 

1.233 

3 

300' 

284.8 

347.6 

»1 

1.219 

"  •'  1 

1  ^ 

30' 

•1(14.8 

:>02A 

60<^ 

1.087 

4  Grove  Ii 

1  5 

50' 

330.0 

341.7 

11 

1.071 

12,,' 

6 

200' 

513.3 

537.7 

11 

1.047 

10  Meid. 

1 

Ans  dieser  Tabelle  ersieht  man  sogleich,  dass  die 
Temperatur  eine  wesentliche  Rolle  spielt. 

Die  nftchste  Frage,  die  sich  an  die  Verschiedenheit  der 

Gewichtszunahmen  der  Elektroden  anknüi)ft,  ist :  Bleibt  dsis 
elektrolytische  Gesetz  dennoch  für  verschiedene  Tempera- 
turen richtig? 

Um  diese  Frage  zu  beantworten,  wird  es  nötbig  sein, 
zu  untersuchen,  ob  nicht  noch  andere  Körper  sich  auf  der 
erwärmten  Elektrode  niedergeschlagen  haben,  und  die  (Quan- 
tität des  Kupfers  auf  dersell>en  zu  bestiniinen.  Die  erwärmt 
gewesene  Elektrode,  die  unter  der  Luftpumpe  getrocknet 
war,  legte  ich  in  eine  Ton  Feuchtigkeit  befreite  Glasröhre; 
durch  dieselbe  leitete  ich  einen  Wasserstofistrom,  welcher, 
um  ihn  zu  trocknen,  zuerst  durch  ooncentrirte  Schwefel- 
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saure,  dann  durch  ein  Aetzkali-  and  ein  Chlorcalcinnirolir 
ging.  Am  Ende  der  Glaaröhre,  wo  der  Wasserstoif  aiw- 
trai,  wurde  eine  vorher  gewogene  Ghlorcaiciomröhre  ange- 
bracht und  darauf  die  Köhre  bis  zum  Glühen  erhitzt.  Nach 
dif^seiii  Verfahren  hatte  die  Elektrode  die  gewöhnliche 
Kupferfarbe  angenommen,  aber  obschon  sie  au  Gewicht 
Terloren  hatte,  so  übertraf  sie  immer  noch  die  kalt  geblie- 
bene. Die  Ghlorcalciiimrohre  nahm,  dem  obigen  Yerlnete 
entsprechend,  an  Wassergehalt  zq;  es  folgt  also  hieraus, 
dass  das  Kupfer  an  der  warmen  Elektrode  oxydirt  war. 


1  Nie^lincjdag  an  dea  Elektiodea. 
MaJ5&  lalt  warn  Temp.  DiiT. 

Zu- 
1  nähme 
1   in  < 

CtCl 

Daraus 

0 

berechuet.| 

Verlost 
an  den 
Elec- 
l^troden.  ] 

Diff.  i 

1 

40' 

tf2.2 

108.6 

91  • 

16.4 

10.0 

8.9 

j  6.3 

0.6 

30' 

70.8 

88.5 

90« 

17.7 

8.3 

7.4 

1  60 

1.4 

50' 

[98.6 

118.2 

90<» 

19.6 

8.8 

7.8 

1  . 

iO.4 

Ein  Theil  des  Gewichtsüberschusses  der  Elektrode  aus 
der  warmen  Lösung  war  also  als  Sauerstoff  bestimmt 
worden.  In  Bezug  auf  den  ttbrigen  Theil  dieses  Ueber- 
sehusses  waren  drei  Möglichkeiten  vorhanden,  fflutweder 

schützen  die  durch  den  Wasserstoffstrom  schon  reducirten 
Kupfertheilcheu  die  darunter  befindlichen  vor  weiterer  He- 
duction ,  oder  es  schied  sich  überhaupt  mehr  Kupfer  an  der 
erwärmten  Elektrode  aus,  oder  es  ist  Kupfer  mit  Schwefel 
in  y«rbindung  getreten,  als  Schwefelknpfer. 

Einen  frischen^  gut  in  heiasem  Wasser  ausgewaschenen 
Niederschlag  loste  ich  in  chemisch  reiner  Salpetersäure  auf 
und  setzte  Ghlorbaiynm  zu ;  es  entstand  kein  Niederschlag, 
ein  Beweis  also,  dass  kein  Schwefelkupfer  auf  der  Elek- 
trode enthalten  war. 

20* 
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Darauf  löste  ich  einen  eolclien  Niederschlag  wiederam 

in  Salpetersäure  auf,  setzte  aber  eine  heisse  Aetzkalilosung 
zu,  worauf  ein  Niederschlag  von  Kupferox^'d  erfolgte.  Der 
Niederschlag  ¥rarde  auf  einem  Filtram  sorgfaltig  mit 
heissem  Wasser  aasgewaschen,  getrocknet  nnd  im  Platin- 
tiegel  geglüht  Nachdem  dann  das  Gewicht  des  Platintiegels 
nnd  der  Asehe  des  Filters  Tom  Gewicht  des  Ganzen  abge- 
zogen war,  erhielt  ich  für  die  Niederschläge  No.  1,  2,  3 
iu  der  vorigen  Tabelle  folgende  Resultate: 


1 

Niederschlag  an  den  Elektroden. 

Knpferozjril. 

Diff. 

No. 

Zeit. 

kalt. 

warm. 

Tcmp. 

Diff. 

berech. 

gefand. 

1 
1 

1 

40' 

02.2 

108.6 

Ol" 

16.4 

;  115.4 

115.4 

j  0.0  ! 

') 

30' 

70.8 

SS.:') 

90° 

17.7 

88.6 

87.0 

'    1.0  ' 

3 

1 

1  , . 

50' 

98.6 

118.2 

90" 

19.6 

1  123.4 

123.5 

i  0.  1  ■ 

'  1 

Hierans  folgt  nnn,  dass  die  Reduction  durch  den 
Wasserstoffstrom  keine  vollständige  war;  dann  zweiten.«!, 
dass  das  elektrolytische  Gesetz  hier  auch  bei  verschiedenen 
Temperaturen  gilt. 

Es  frä^t  sich  jetzt  nur  noch,  woher  das  Kupferoxyd 
nnd  -ozydnl  kommt? 

Ich  bildete  mir  einen  Eupfemiederschlag  bei  gewöhn- 
licher Temperatnr;  erhitzte  dann  denselben  in  der  Kupfer- 
vitriollösung.  Es  ergah  sich,  dass  das  Kupfer  oxydirt 
wurde.  Darauf  legte  ich  die  Elektrode  iu  die  Verbrennuugs- 
rohre,  leitete  getrockneten  Wasserstoff  darüber  und  redu- 
cirte  das  Kupferozyd.  Es  kam  wieder  das  ursprfingliche 
Gewicht  heraus: 

Der  Kupfemiederschlag  wog  .  .  14;3, 

oberfliichlich  oxydirt  16.7, 

nach  geschehener  Keductiou  .  •  14.8* 
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Das  wahrend  der  Elektrolyse  im  erwärmten  Zersetzungs- 
apparate ausgeschiedene  Kupfer  wird  durch  die  Flflssigkeit 
seihet  oxydirt;  die  Gewichtszunahme  und  die  Farbe  der  er- 

wärnitcu  Elektrode  ist  also  blos  dieser  Oxydation  zuzuschreiben. 
Während  aber  das  kalt  niedergeschlagene  und  nachher  in 
der  Lösung  erhitzte  Kupfer  sich  nur  oberflächlich  oxydirte 
und  desshalb  durch  Wasserstoff  vollkommen  reduoiit  werden 
konnte,  war  das  ans  der  warmen  Lösung  niedergeschlagene 
Kupfer  durch  und  durch  theilweise  oxydirt  und  widerstand 
desshalb  der  reducirendeu  Einwirkung  des  Wasserstoifes. 

UI. 

Elekttolysti  des  Salpetersäuren  Silbers. 

Wenn  ich  wieder  die  gleichen  Zersetxungsapparate  nahm,  ' 

statt  der  Kupferelektroden  aber  solche  von  Silber  anwandte, 

die  Gefasse  mit  ziemlich  concentrirter  Lösung  von  salpeter- 

ijaurem  Silber  füllte,  dann  die   eine  Zersetzuugszelle  auf 

80*  erwärmte  und  den  Strom  30'  lang  schloss,  so  schied 

sich  ohne  Entwicklang  von  Wasserstoff  an  beiden  Elektroden 

gleichriel  Silber  aus: 

warm        bei  kalt 

355.0        80°  356.3 

Hiebei  ist  zn  bemerken,  dass  der  Niederschlag  an  der. 
erwärmten  Elektrode  blätterig  krystallinisch  ist  und  leicht 
Ton  derselben  abföllt;  daher  wohl  der  obige  kleine  Unter- 
schied zwischen  warm  und  kalt. 

Das  elektrolvtischo  Gesetz  bleibt  also  auch  hier  in 
Kraft,  und  es  ist  zu  erwarten,  dass  dasselbe  auch  bei  anderen 
Elektrolyten  bei  Tcrschiedenen  Temperaturen  seine  Gültigkeit 
beihehalt. 
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Herr  Beets  legte  ferner  eine  Abhandlung  vor: 

„Ueber  das  elektrische  Leitungsver" 
mögen  des  Wassers  nnd  der  Säuren;  von 
F.  Kohlrauach." 

Die  Torliegende  BüttheiluDg  enth&lt  die  Resultate  einer 
fortgesefceten    üntersncbung  über  das  Leitungsvermdg« 

der  Elektroly te. 

Zur  Widerstandsbestimmung  dienten  inducirte  Wechsel- 
ströme mit  dem  Weber*8cben  Dynamometer  in  der  Wheat- 
stone'schen  Brttcke,  so  wie  diese  früher  besehrieben  worden 
ist  (1-  c.  S.  3). 

L 

Das  Wasser. 

Ueber  das  Leitungsverinögeu  des  Wassers  liegen  viele 
auseinandergehende  Angaben  for.  Da  man  jedoch  weiss,  dass 
dieser  Werth  in  hohem  Maasse  durch  äusserst  geringe, 
chemisch  kaum  nachweisbare  Verunreinigungen  vergrossert 

werden  kann,  so  genügt  es  hier  die  kleinsten  vorhandenen 
Zahlen  zu  erwähnen,  welche  von  Magnus  und  von  Quincke 
gelegentlich  anderer  Untersuchungen  mitgetheilt  werden: 
wsterer  fand  das  auf  Quecksilber  bezogene  LeitungSTer- 


»)  Die  früheren  Aufsätze  siehe  Gött.  Nachr.  18(58.  415;  1874. 
4')5.  Pogg.  Ann.  CXXXVIII.  280.  370;  CLIV.  1.  216.  -  Auf  die  lu- 
ktzt  genannte  mit  0.  Grotrian  gemeinsam  ausgeführte  Arbeit  besiehen 
lieh  die  Citate. 
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mögen  k  des  Wassers  bei  20^    k  .  10^®  =  1,33,  letzterer  für 

Aach  für  diese  Zahlen,  welche  von  den  Beobachtern 
nor  beiläufig  erhalten  worden,  ist  Ton  Tornherein  wahr- 

seheinlich,  dass  sie  nnr  obere  Grenzen  für  k  darstellen. 
Ich  habe  desswegen  versucht,  ob  man  durch  Sorgfalt 
iu  der  Darstellung  reinen  Wassers  zu  noch  kleineren 
Werthen  nnd  Tielleicbt  za  einem  bestimmten  Grenswerth 
gelangen  kann. 

Ich  destillirte  dasselbe  Wasser  folgeweise  fiber  nber» 
manj^ansaures  Kali,  Atzkali  und  saures  schwefelsaures  Kali, 
um  organische  Verbind ungeu  zu  zerstören,  Säuren  und 
Ammoniak  zurückzuhalten.  Das  so  gewonnene  Wasser 
wurde  dann  noch  einmal  dnreh  einen  Platin-Kfihler  destil- 
lirt,  Yon  welchem  es  gleich  in  eine  Platinschale  tropfte, 
in  der  man  den  Widerstand  sofort  bestimmte.  Die  Innen- 
fläche dieser  Schale  bildete  nämlich  die  eine  Elektrode, 
eine  conceutrisch  augebrachte  kleinere  Schale  die  zweite. 
Der  Qaecksilber-Widerstand  des  zwisohenliegenden  Raumes 
war  empirisch  ermittelt  worden. 

Die  so  gewonnenen  Leitnngsvermögen  schwankten  er« 
beblich,  blieben  iil^er  stets  unter  1,3;  der  kleinste  Werth, 
welchen  ich  erreichte,  ist  in  der  That  '2  bez.  3mal  kleiner 
als  die  oben  angeführten  Zahlen.    Er  betrag 

för  22"   k .  10."  =  0,72. 

Aber  aneh  Ton  dieser  Zahl  kann  ich  noch  nicht  be- 
haupten, dass  sie  wirklieb  das  elektrische  Leitungsvermögen 
des  reineu  Wassers  darstellt.  Durch  rasches  Destilliren 
nämlich  wurde  das  Leitungs vermögen  vergrössert,  jeden* 
falls  wegen  mitgerissener  flüssiger  Theile.  Anderseits  aber 
verbot  sich  ans  zwd  Gründen  eine  beliebig  langsame  De- 
stillation.    Denn  erstens  zeigte  das  bereits  sehr  reine 

*)  Ma^vt,  BerU  Honattberichte  1861  S.  S72.  Qnhicke,  Pogg. 
Ann.  CXLIY.  22. 
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  • 

Waaser  in  der  Retorte,  irote  eingeworÜBnen  Stfibkch«! 

Platin,  bei  langsamem  Sieden  leicbt  Siedeverzuge.  Zweitens 

aber  musste  mau  die  Operation  auch  desswegen  besclileu- 
nigen,  weil  das  Destillat  durch  blosses  Steheu  in  der  Platin- 
schale  aUbald  eiu  grösseres  LeitungsvermögeD  auzouehjuen 
begann. 

Obwohl  also  das  obige  Wasser  zn  dem  reinsten  jemals 
dargestellten  gebören  dfirfte,  so  lasst  sieb  docb  nicht  be» 

haupten,  dass  es  Yollkommen  rein  gewesen,  and  dass  nicht 
der  Werth  k  =  0,üüüOOOOOü072  ebenfalls  nur  als  eine 
obere  (Irenze  anzusehen  sei. 

Für  die  Praxis  gibt  freilich  auch  diese  Zahl  dem 
Wasser  die  Bedentnug  eines  galvanischen  Nichtleiters,  denn 
man  kann  leicht  überschlagen,  dass  eine  Sanle  obigen 
Wassers  von  1""  Lange  denselben  Widerstand  darbietet, 
wie  eine  Kupferleitung  von  gleichem  (Querschnitt  und  von 
einer  Länge  etwa  gleich  dem  Durchmesser  der  Mondbahn. 
Auch  leitete  käuflicher  absoluter  Alkohol  etwa  4miil  besser 
als  obiges  Wasser.  Ehrnenerte  Destillation  brachte  den  Al- 
cohol  auf  k.  10^®  =  0,34,  also  immer  noch  die  Hälfte  Ton 
obiger, Zahl    Äther  freilich  zeigte  k  .  10^*  <  0,01. 

Ich  will  einige  Proben  von  der  beispiellos  emptind- 
lichen  Reaction  auf  die  Reinheit  des  Wassers  durch  sein 
Leitungsvermögen  mittheilen:  Durch  blosses  Stehen  in  der 
Platinschale  unter  dicht  schliessender  Glasglocke  stieg  das 
Leitungsvermdgen  eines  Destillates  von  k.  10^^  =  0,77  an 
in  5  Stunden  anf  1,5,  in  20^  anf  3,5,  in  80^  auf  8,6,  in 
4  1  Tagen  bis  auf  :}().  —  Tabakranch  vermehrte  da,s  Lei- 
tuugsverinögeu  binnen  kurzer  Zeit  in  auttalliger  Weise.  — 
Ja,  als  man  versuchte,  das  Wasser  unter  der  Luftpumpe 
auf  einen  Einflass  gelöster  Gase  zn  prüfen,  zeigte  sieb  nach 
dem  Eraeoiren  eine  beschleunigte  Zunahme  des  Leitnngs- 
TermSgens,  welche  offenbar  yon  den  flüchtigen  Sanren  de« 
etwas  ranzigen  Fettes  herrührte.  — 
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Ein^MillioBtel  HtS()4  oder  HNOs  (d.  h.  ein  Tropfen 
in  etwu  (30  Liter)  l)c\virkt  ferner  im  Wasser  ungefähr  das 
lü£ftc}ie  von  obigem  LeituQgs vermögen.  — 

Rndikih  Terdient  bemerkt  za  werden,  dass  die  Deaül- 
Uütion  einee Wassers  dareh einen Platinkflhler  k.  10'*  =  2,4, 
durch  einen  Glaskflliler  aber  den  drei&chen  Werth  7,3 

Es  ist  hiernach  erklärlich,  dass  die  meisten  Angaben 
über  das  Wasser  vielftMih  grössere  LeitungsTermogen  ent- 
halten, als  die  hier  gefundene  oder  anch  als  die  Ton  Magnus 
und  Yon  Quincke  mitgetheilte  Zahl.    Anderseits  sieht  man, 

ein  wie  bequenu^  und  empfindliches  K<^gens  auf  die  Reinheit 
de»  Wa^^sers  derChemiker  in  deru  elektrischen  Leitungsvermögen 
besitzen  würde.  Die  Abwesenheit  von  sämmtlichen  unorga- 
nischen Körpern  und  Toraussichtlich  von  der  Mehrzahl 
organischer  Substanzen  im  Wasser,  bis  zu  jeder  chemisch 
in  Betracht  kommenden  Grenze,  lasst  sich  auf  diesem  Wege 
leicht  feststellen. 

Ich  bemerke  noch,  da.«s  verschiedene  untersuchte 
Schnee-  und  Regenwisser  Leitungsvermögen  zwischen 
1^  IQto  SS  4,1  und  19,8  ergaben.  Fortgesetzte  Beobach- 
tungen hierüber  könnten,  indem  sie  den  einfiushsten  und 
empfindlichsten  Maasstab  ftlr  eine  mittlere  Reinheit  des 
Niederschlages  geben,  ein  meteorologisches  Interesse  ge- 
währen. 

IL 

Die  Sauren. 

Den  hier  mitzutheil  enden  Kesultaten  liegt  die  Unter- 
sachmDg  von  59  yerschiedenen  wassrigen  Lösungen  zu 
Grunde.  Besondere  Aufinerksamkeit  habe  ich  der  Schwefel- 
siure  zugewandt,  weil  bei  deren  stärkeren  Lösungen  höchst 

merkwürditje,  bisher  unbekannte  Verhältnisse  zu  Tage 
traten,  welche  für  den  Einblick  in  das  Wesen  des  Wider** 
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Standes  zersetzbarer  Leiter  neue  Anhalispuukte  eniffnen. 
Zu  ähnlichen  Schlussfolgeruugeu  wie  die  8chwulelsäure 
führt  die  Essigsäure,  Die  Gruppe  der  Chlor-,  Brom- 
iiiid  Jod- Wasserstoffsäure  liefert  gleicb&Us  ein  in- 
tereBsantes  Reeoltat  doreh  den  Zusammenhang  des  elektri- 
schen LeitongsTermögens  mit  der  Anzahl  der  gelösten 
Moleciile.  Ausser  den  genuiiiitcn  Körpern  sind  noch  Phos-, 
phorsäure,  Oxalsäure  und  VVeiusäure  beobachtet 
worden. 

Im  Allgemeinen  habe  ich  die  Schuren  bis  zu  der  unter 
gewöhnlichen  Umstanden  stattfindenden  Grenze  ihrer  Lös- 
lichkeit in  Wasser  nntersnoht,  Brom-  und  Jod- Wasserstoff 

jedoch  nur  in  verdünnter  Lösung.  Letsetere  Suhstanasen  ent- 
hielten etwas  freies  Brom  bez.  Jod. 

Oerade  so  wie  früher  (1.  c.  S.  '225)  wurde  aus  den 
Beobachtungen  eine  Tabelle  für  runde  MisohungSTerhältF 
nisse  abgeleitet,  deren  Zahlen  die  Genauigkeit  der  directen 
Beobachtung  bewahren,  üeber  diese  Tabelle  ist  zu  be- 
merken, dass  die  mit  •/o  aufgefüluten  Zahlen  Gewichtstheile 
der  8äure  in  lUO  Gewichtstheilen  der  Lösung  bodtniton. 
Die,  auf  Wasser  von  4®  bezogeneu,  specifischen  (ie- 
wichte  gelten  bei  HiSO«,  HsCiG«,  T  und  A  für  18,'0;  bei 
den  abrigen  för  15,*0.  Das  Ldtungsyennögen  k  gilt  durch- 
weg f&r  18,^0;  als  Einheit  dient  das  Leitungs vermögen  des 

Ak 

Quecksilbers  Ton  0^    Die  letzte  Spalte  enthält  unter  ^ 

die  Zunahme  des  Leitungs  Vermögens  auf  1"  in  Theilen  des 
Leitungsvermögens  bei  Ib**.  Ha  die  Zunahme  aus  Mes- 
sung^ bei  18**  und  26*  abgeleitet  worden  ist,  so  wurde 
man    die   Bedeutung    dieser   Zahlen    eigentlich  durch 


zu  bezeichnen  haben.    Bei  der  iSchwefelsäure 


sind  bis  zu  40%  die  von  lirotrian  gefundeneu  Temperatur- 
coefficienten  mitbenutzt  worden. 
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Die  Zahleu  zu  den  eiiigeklammerteu  Procentgebalteu 
sind  graphisch  inierpoUrt  worden. 


Lösung. 

1 

! 

opecii. 

UOWICII» 

lO'kit 

Egm 

Losung. 

1 

op^Cli. 
V«WlCII1i| 

10*ktt 

AV 
Kit 

H1SO4. 

H1SO4. 

!•/• 

429 

0,0112 

94 

1001 

280 

2,5 

1,0161 

1020 

0,0115 

95 

1,8368 

958 

279 

5 

1,0331 

,1952 

0,0121 

9G 

885 

0,0280 

10 

1,0673 

3665 

0,0128 

97 

1,8390 

750 

0,0286 

15 

1,1036 

5084 

0,0130 

1  OU  /O 

l,OO04| 

oU 

20 

1,1414 

6108 

0,0145 

25 

1,1807 

16710 

0,0154 

HCl. 

30 

1,2207 

6912 

162 

1,0242 

3693 

0,0150 

35 

1,2625 

6776 

170 

10 

1,0490 

5902 

157 

40 

1,3056 

6361 

178 

(15; 

1,U  <  44 

1  ÜlfOU 

(45) 

1,3508 

5766 

186 

20 

1,1001! 

1  7132 

155 

50 

1,3984 

5055 

193 

1,1262' 

AVA  mm  \ß  mm 

6767 

154 

(öö) 

1,4487 

4280 

201 

30 

1,1524 

6200 

153 

60 

1,5019 

3487 

213 

(35) 

1,1775 

5535 

0,0152 

eb 

70 

1,5577 
1,6146 

2722 
2016 

230 
256 

40 

1,2007 

4826 

HBr. 

1 

75 

1,6734 

1421 

291 

1 

78 

1158 

323 

5'^/o 

1,0322' 

1789 

0,0153 

80 

1,7320 

1032 

349 

10 

1,0609 

3327 

0,0153 

81 

985 

359 

15 

1,1042| 

i  4630 

0,0151 

82 
83 

947 
924 

365 
369 

1 

1 

HJ. 

84 

915 

369 

85 

1,7827 

916 

365 

5> 

1,0370 

1249 

0,0158 

86 

926 

357 

87 

88 

944 

965 

349 
339 

89 

986 

330 

90 

1,8167 

1005 

320 

91 

1022 

808 

92 

1030 

295 

93 

1024 
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lAlBIlDg. 

1 

Specif. 
Gewicht 

lU  kl8 

kts 

iiOSuIlg« 

Specif. 
Gewicht 

■ 

iU  Kit 

! 

1  kiV 

TT  ur\ 

1 

1 

T 

1 

1 

o> 

1,02  ( 0 

J'rJ 

(),()100 
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Eine  Uebereicht  Uber  die  Abhängigkeit  des  Leitungs- 
veriuögens  vom  Süuregebalt  bietet  beifitehende  Figur  mit 
den  Proceiitgehalten  als  Absciwen,  den  LeitüngsTermÖgen 
als  Ordinaten.  Man  findet  ansser  den  Sobatanien  der 
obigen  Tabelle  noch  die  früher  beobachtete  Salpetersäure 
(1.  c.  S.  223)  eingezeichnet.  Die  pnnctirten  Onrven  fnr 
Weinsäure  und  Essigsäure  baben  lOfach  vergrösserte 
Ordiiiaten.') 

Aus  den  angegebenen  Kesultaten  verdient  folgendes 
herYorgehoben  an  werden. 

Die  Reihenfolge  der  Sanren  nach  der  GSte 
des  Leitn ngsTermö gens  bei  18%  jedtemal  die  gfln- 

stigsten  Lösnngsverhältnisse  vorausgesetst,  ist; 

HNOs  HCl  (HBr  HJ)  H»P04 

Der  quantitative  Unterschied  ist  sehr  bedeutend,  in- 
dem  die   Salpetersaare   480mal   besser   leitet    als  die 

Essigsäure. 

Zieht  man  in  den  Vergleich  nach  dem  angegebenen 
Gesichtspnncte  noch  die  anderen  bis  jetzt  beobachteten 
Flüssigkeiten,  so  schliessen  eich  die  Ghloralkalien  an  den 
Jodwasserstoff  an,  die  Chloride  der  alkalischen  Erden  folgen 
auf  die  Phospborsänre.  Dann  kommen  Zink?itriol  und 
Kupfervitriol,  welche,  obwohl  abermals  erheblich  schlechter 
leitend,  doch  noch  weit  über  der  Weinsäure  stehen.  Ich 
bemerke  vorläufig,  dass  letzteres  mit  einer  beträchtlichen 
Anzahl  anderer  Salze,  die  ich  untersucht  habe,  ebenso  der 
Fall  ist 

Wenn  ich  endlich  hinzuf&ge,  dass  Ätakali  und  Äta- 
natron  in  masbiger  Concentration  fiwt  so  gut  •  leiten  wie 


')  Die  kurze  unbezeichnete  Curve  beileutet  die  Oxalsäure,  aber 
mit  2  Moleculen  Kristallwasser,  welches  in  der  Tabelle  nicht  initgez&blt 
worden  ist. 
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fifleieh  cdneentrirte  SchwefelsSnre,  dassÄtskali  sowie  Chlor^ 

auiiiiODium  unter  günstigen  Verhältnissen  fast  '/4  der 
bebtieiteiiden  Salpetersäure  erreichen,  so  dürfte  hieraus  zu 
fichliebseu  seia,  dass  nicht  der  saure  Charakter  au 
sich,  wie  man  wohl  annimmt,  das  Leitnngs vermögen 
einer  Flüssigkeit  begünstigt  Ich  möchte  viel- 
mehr einstweilen  glaabeu,  dass  es  die  Wasserstoff- Verbiu- 
dnng  ist,  welcher  die  gute  Leitung  zukommt. 

Als  hemerkenswerthe  Eigenschaften  der  einzelneu 
Körper  sind  folgende  Thatsachen  zu  nennen. 

1.  Die  Schwefelsäure.  Die  Beobachtungen  bis  zu 
bestätigen  im  Wesentlichen  das  schon  JBekannte.  Bei 
30,4%  oder  dem  spedfischen  (jewicht  1,224  liegt  ein  Mazimom 
k  .  10*  =  6914.**"*^  Zunächst  nimmt  dann  die  Leitnngsfahig- 
keit  ab;  ul>er  nun  keineswegs  fortwährend  weiter,  wie  man 
bis  jetzt  annahm,  sondern  nachdem  bei  84,3'7o  (1,777  sp.G) 
ein  Minimum  913  erreicht  ist,  erfolgt  ein  abermaliges 
Anwachsen  zu  einem  zweiten  Maximum  1031  bei  92,1% 
(1,828  sp.  G.)  und  dann  eine  rasch  beschleunigte  Abnahme. 

Daa  zn  100%  gefundene  Leitongsvermögen  80  betrSgt 
nur  den-  86.  Theil  des  Hauptmaximums  und  ist  etwa  r2mal 
kleiner  als  bisher  angegel)en  wurde.  Der  Grund  des  letz- 
teren Umstandes  dürfte  darin  liegeu,  dass  man  wahrscheiu- 
lich  immer  nur  die  käufliche  Säure,  die  niemals  wasserfrei 
ist,  ab  concentrirte  bezeichnete.  Die  obige  dagegen  wurde 
nach  Zusatz  von  SO»  zu  kauflicher  S&nre  durch  ümkristal- 
lisiren  erhalten.  Nach  vorgenommener  Analyse  wttrden 
freilich  auch  hier  noch  einige  Zehntel  Procent  an  der  voll- 
kommenen Sättigung  getelilt  haben,  so  dass  die  Zahl 
k  .  10^  =  80  nur  eine  Annäherang  und  zwar  wohl  eine 
obere  Grenze  darstellt. 

A  n  m.  Der  früher  mit  NippoWt  gefundene  Werth  7727  für  2'2"  oder. 
72-35  für  18'^  ist,  wie  icli  beroits  beinerkt  habe  (1.  c.  S.  7), um  4,7'%  zu  gross 
Die  Lage  des  Maximums  (1,233  sp.  G.)  stimmt  nahe  übereiu. 


Digitized  by  Google 


294      Sitzung  der  math.-phys.  Classe  vom  5,  November  1876, 

m 

Die'  Tabelle  briebt  mit  100%  ab,  die  OurTe  aber  ist 

noch  eine  knrze  Strecke  fortgesetzt  nnd  zwar  wieder  an- 
steigeiul.  Es  soll  diess  bedeuten,  dass  das  Leitung  — 
yermögen  der  rauchenden  Säure  zunächst 
wieder  zunimmt.  Qualitativ  habe  ich  mich  hiervoa 
sowohl  darch  Zusats  Yon  SOs  zn  HtS04  wie  durch  allmäh- 
lichen Zusatz  7on  Wasser  zu  rauchender  Saure  überzeugt. 
Da  man  weiss,  dass  geschmolzene  SOs  nicht  leitet,  so  darf 
man  noch  ein  Maximum  zum  wenigsten  zwischen  HsSO* 
und  SOs  annehmen. 

Die  Schwefelsäure  hat  also  bei  lö^  min- 
destens drei  Mazima  des  LeitungsvermSgens 
(6914  bei  d0,4>  nnd  1031  bei  92,1  H1SO4;  das  dritte 
för  eine  ranchende  Sänre)  und  zwei  Minima  (913  bei 
84,3*/o  und  höchstens  80  hei  lOO'Vo). 

Vau  ähnlich  merkwürdiges   Verhalten  wie   k  selbst 

Ak 

zeigen   auch    die    Temperatur -Coefficienten  -j- 

in  der  letzten  Spalte  der  Tabelle.  Anfangs  langsam  wach- 
send, erfahren  sie  von  etwa  70®/o  an  eine  rasch  beschleunigte 

Zunahme  und  erreichen  ein  Maximum  beiläulig  da,  wo  k 
sell)st  das  erste  Minimum  hat.  Sogar  fernerhin  scheint 
noch  ein  Mimimum  und  ein  Maximum  zu  folgen,  wiederum 
den  umgekehrten  Puncten  für  k  selbst  ungefähr  ent- 
sprechend. Nordhanser  Schwefelsanre  zeigt  n&mlich  einen 
erheblich  kleineren  Coef&denten  als  0,04.  Diese  letztere 
für  lOO'Vo  gefundene  Zahl  unterliegt  freilich  einer  gewissen 
Unsicherheit,  weil  es  schwer  hält,  eine  Aufnahme  von 
Wasser  während  der  Versuche  mit  völliger  Sicherheit  aus- 
zuschliessen. 

Ich  fuge  endlich  hinzu,  dass  auch  der  hier  nicht  mit-  . 
getheilte  Temperatur-Coefficient  zweiter  Ordnung  in  der 
Nähe  Ton  84,3%  und  100%  besonders  hohe  Werthe 

erreicht. 


Digitized  by  Google 


KohbrmiUht  ESeMriMltof  Leitungsvermögm  de§  Watun  ete,  29ft 

2.  Die  Wasser stoffsSnren.  An  der  Salzsftnre 
ist  vor  Allem  bemerkenswertli,  dass  sie  die  weitaus  best- 

leiteude  bekannte  Substanz  ist,  wenn  man  nach  dem 
Leitungsvermögen  bei  einem  bestimmten  geringen  Zusatz 
tum  Wasser  fragt.  2  Gewichtstheile  HCl  bewirken  etwa 
dieselbe  Leitung  wie  3  Tbeile  HNOt  oder  4  Theile  HtSOi. 
Sebon  bei  18,a*A»  (1,092  sp.  0.)  wird  das  Mazimom  7174 
erreicht. 

Brom  Wasserstoff  verfolgt,  soweit  er  imtenncbt 
worden  ist,  nabezii  die  Gorve  der  Sdiwefelsänre,  Joi" 
Wasserstoff  leitet  abermals  erbeblicb  scblecbter.  üeber 

den  Zusammenhang  dieser  Thatsache  mit  dem  Molecular- 
gewicht  werden  wir  nachher  reden. 

Bemerkenswertb  ist  in  der  Gruppe  der  Wasserstoff- 
sauren  femer  die  fast  vollkommene  Gleichheit  der 
Temper  atur  -  Coefficiente  n.  Dieselbe  verdient  Beach- 
tung nm  so  mehr,  als  die  gleiche  wechselseitige  Ueber- 
einstiminmig  bereits  bei  den  Gbloriden  der  Alkalien  und 
slkaliMhen  Erden  in  verd&nnter  Lösung  gefunden  wurde 
0*  S.  229).  Doeb  betrugen  die  Coefficienten  dort  etwa 
^'48,  bei  den  Säuren  belaufen  sie  sich  nur  auf  ^jes.  Darin 
daas  die  Coefficienten  mit  wachsendem  Gehalt  zunächst 
ein  wenig  abnehmen^  wie  sebon  Grotrian  bemerkte,  sebliesst 
sieb  die  Salasftare  der  Salpetersftnre  und  den  genannten 
Chloriden  an. 

3.  Die  Phosphor  sä  nre  besitzt  bis  etwa  35  ^/o  hin* 
auf  em  mit  dem  Gehalt  £ut  proportionales  Leitnngsver- 
mSgen.  Bei  46,8®/o  (1,307  sp.  G.)  wird  sp&ter  ein  Maximum 
=  1962  (also  etwa  '/*  der  HNOs  max.)  erreicht,  und  von 
da  an  steigt  die  Curve  fast  symmetrisch  wieder  ab.  Der 
anfängliche  Temperaturcoefficient  Vioo  ist  der  kleinste  bis 
jetzt  an  einem  Elektrolyten  beobaebtete;  dagegen  gebOrt 
dsr  der  gesittigten  Lösong  von  87®/o  zugehdnge  Goeffieient 

[1875.  8.  Matb-phys.  a]  81 


Digitized  by  Google 


296    aittutig  der  «Mtf^l^t.  Oam  fOM  5.  Nvomb»  1975, 

Vi 7  zu  den  allergrösBten.  Hierbei  verdient  Beachtang,  dass 
die  gesättigte  ItSsmig  eine  groese  mechapiaehe  Zahigkat 
bentiBt 

4.  An  der  Oxaltftnre  seigt  der  knne  Verlauf  bis 

zur  Sättigung  (7  °/o)  bereits  eine  sehr  starke  Krümmung. 
Nach  der  unten  anzugebenden  Formel  würde  schon  bei 
10  ^/o  das  Maximum  eintreten. 

5.  Die  Weinsäure  seichnet  sich  eben&lls  dmreh  eine 
bedeutende  anftngliehe  ErOmmung  der  Curfe  ans.  Da 
man  das  Gleiche  an  der  Essigsäure  bemerkt  (rgl.  die  Ta- 
belle), so  ist  man  versucht,  diese  Erscheinung  mit  dem 
Kohlenstoffgehalt  in  Verbindung  zu  bringen.  Das  Maximum 
k.  10»  =  94,2  liegt  bei  22,4 «/o  (1,107  sp.  G.).  Der  Tem- 
peraturcoeffieient  steigt  beschleunigt  Ton  V««  l»8  V*>- 

6.  Die  Esaigs&ure.  Bei  diesem  Edrper,  der  su  den 
wenigen  gehört,  welche  bei  gewöhnlicher  Temperatur  in 
allen  Mischungsverhältnissen  mit  Wasser  flüssig  sind,  findet 
sich  die  merkwürdige  Thatsache,  dass  ein  Nichtleiter 
mit  einem  anderen  Nichtleiter  (Wasser)  ge- 
mischt einen  Leiter  gibt*  Das  ku  demEis-Ess^Ton 
99,7 >  gehörige  Leitungsvermögen  k.  10*  as  0,0004  (etwa 
ein  18-Milliontel  der  bestleitenden  Schwefelsäure  oder  ein 
16*Billiontel  des  Silbers)  stellt  diesen  Körper  zu  den 
sohlechtest  leitenden  Flüssigkeiten.  Vom  Wasser  habe  idi 
bemerkt,  dass  es  höchstens  das  LeitungsrermOgsn  k  •  10*  » 
0,0072  besitst.  Ifan  findet  demnach,  dass  der  besUeitende 
Essig  (16,6"/o  C2H4O2;  sp.G.  =  1,022),  welcher  k.  10*  = 
15,2  zeigt,  mindestens  2000  bez.  38000  mal  besser  leitet, 
als  die  Bestandtheile,  aus  denen  er  gemischt  worden  ist. 

Die  an&nglicbe  starke  Krümmung  der  Gurve  wurde 
bereits  henroigehoben.  Dieselbe  steigt  Tom  reinen  Wasser 
fast  senkrecht  an  und  lässt  sich  in  ihrem  ersten  Tbeile 
beiläufig  durch  k  =  a  |/p  darst4?llen,  wenn  p  den  Procent- 
gehalt bedeutet.   In  einem  merkwürdigen  Gegensatz  hierxo 
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steht  das  anfänglich  langsame  Ansteigen,  wenn  man  za 
coDcentrirter  Essigsäure  allmählich  Wasser  znsetzt. 

Der  Temperatnrooefficient  steigt  Yon  Vti  auf  Vis;  er 
aehemt  toh  6ö^|«  an  aufwarte  nemlich  Gonstant  sa  bleiben, 
er  Tom  Sieeni^  eelbet  niobt  beetumot  worden« 

m. 

Formeln  llkr  das  LeitongsTermSgen  Terdünnter 

Lösungen. 

JMe  Torigen  Bemerkungen  beeehrftnken  rieb  anf  die 
dareb  Beobachtung  gefundenen  Thateachen.  Man  begegnet 
danach  auch  bei  den  Säuren  einer  grossen  Mannichfaltig- 
keit,  nicht  nur  in  der  absoluten  Grösse  des  LeitongiBYer- 
m5gens  der  verBchiedenen  gelösten  Körper,  sondern  aaeb 
in  der  Form,  naeb  weleber  daseelbe  dorcb  den  Grad  der 
Goneeniration  bedingt  wird.  Ans  dem  leiateren  Gnmde 
lisst  sich  ein  allgemeiner  quantitativer  Vergleich  der  Sub- 
stanzen nicht  anstellen. 

Um.  non  wenigstens  die  Anfangastdcke  der  Garven 
muneriseh  an  yergieichen,  soll  das  LeitnngsTermögen  k  noeh 
ab  Fonetion  Tom  Sftnr^balt  p  dnreb  die  Formel 

k  »  X  .  p  —  x' .  p* 
dargestellt  werden,  welche  aus  den  niederen  Concentrationen 
p  =  0,05  und  p  =  0,10  (d.  i.  5>  und  10»  folgt  Für 
Oxaleaore  wird  p  ss  0,035  und  0,07  genommen,  x  iat 
alsdann  die  Zabl,  welebe  ieb  frfiber  das  speeifisebe 
Leiinng8Term5gen  der  Substanz  in  Terdünnter  • 
wRssriger  Lösung  genannt  habe  (1.  c.  S.  235);  x'  ent- 
hält die  anfangliche  Krümmung  der  C^ve  oder  die  Ab- 
weichung des  LeitungsrermSgens  yon  der  Proportionalität 
mit  dem  S&oregehalt 

Wir  bescbranken  ans  anf  diejenigen  Substanzen,  fttr 
welebe  obige  Formel  auch  noch  für  p  =0,15  genäbert 

richtige  Zahlen  gibt   Weinsäure  und  Essigsäure  werden 

21* 
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dadurch  ausgeschlossen;  Oxalsänre  ist  unter  Vorbehalt  in 
neihmen«  For  Jodwasaentoff  liegt  nnr  eine  BeobachtiiBg 
fftr  p  =:  0,05  Yor,  also  kann  Iner  nur  eine  lineaie  Glelchvng 
k  =  xp  berecbnet  werden. 

Man  erhält  für 


HCl  k  =  0,000867 
HBr      k  s  0,000883 

HJ        k  0,000250 

HNO3    k  =  0,000534 

H2SO4    k  ==  0,000415 

:  0,000167 

:  0,000064 


H2C1O4  k 
HsPO«  k 


P 
P 

P 

P 
P 
P 
P 


0,00297 
0,00050 


P" 
P' 


0,00101 
0,00048 
0,00089 
0,00011 


.  p' 
p' 
p- 

Werden  die  specifischen  Leitungsyerm5gen  x,  anstatt 
wie  bisher  auf  gleiche  gelöste  Gewichte  der  Säuren,  nun 
auf  chemisch  äquivalente  Mengen  umgerechnet, 
d.  h«  auf  solche  Mengen,  welche  gleiche  Mengen  Ton  Metall 
sättigen,  80  haben  wir,  durch  A  das  Iquivalentgewidit 
bezeichnet, 


A 

Ax 

HCl 

36,0 

0,0323 

HBr 

81 

0,0311 

HJ 

128 

0,0319 

HNOt 

63 

0,0336 

*/i(HtÖ04) 

49 

0,0203 

Vi(H:<Cl04) 

45 

0,0075 

V»(H»P04) 

32,7 

0,0021 

Ax  ist  das  specifische  LeitungSTermdgen  nach 
ÄquiTalenten.» 

♦)  Die  HNO3  s.  Gött.  Nachr.  1874  S.  416.  Ich  benatze  die  Ge- 
legenheit, ein  Versehen  daaelbst  za  corrigiren,  betreffend  2  NuUeBv  dM 
in  dem  Coefficienten  dra  quadratischen  Gliedes  hinter  dem  Komma  za 
■treichen  find.  Dasselbe  ist  Pogg.  Ann.  CLIV  S.  236  ODter  der  Fall, 
wihnnd  A»  dsMlUt  eine  llaU  safkl  eatbilt 
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Für  die  Chloride  der  Alkalien  und  der  alkalischen  Erden 
wurde  früher  gefunden,  dasa  die  Grössen  Ax  bei  allen  Yon 
gleicher  Ordnung  sind  (1.  c  8.  236).  BCan  sieht,  dass 
diese  Beziehnng  nicht  etwa  anf  alle  £%nren  ansgedehnt 

werden  kann.  Die  mehrbasischen  leiten  schlechter  als  die 
einbasischen  und  zwar  theil weise  erheblich  viel  schlechter. 

Desto  aofiallender  aber  ist  die  grosse  Übereinstimmung, 
welche  Ax  fiir  die  vier  nntersnchten  einbasischen  Säuren 
zeigt  Die  Abweichung  von  dem  Mittelwerth  Ax  s  0,0322 
betragt  höchstens  0,0014  oder  4,4  Prooent. 

IV. 

Die  Übereinstimmimg  der  HCl,  HJ,  HBr  und  UNOs 
in  Losungen  von  gleicher  Anzahl  der  Molecäle. 

Diese  Üebereinstinimung  ist  hier  nicht  anf  TerdAnnte 
Lösungen  beschrSnkti  wie  bei  den  genannten  Salzen,  son- 
dern erstreckt  sich  so  weit  als  die  Untersuchung  ausgedehnt 
worden  ist.  Um  diess  zu  zeigen,  habe  ich  die  Gewicht- 
procent« der  genannten  Säuren  in  Molecülzahlen  der  Volum- 
einheit  verwandelt,  diese  Zahlen  für  HCl  mit  den  zngeh5- 
rigen  Leitungsvermögen  graphisch  dargestellt  und  durch 
eine  Gurre  Terbunden  und  aus  letzterer  dann  zu  den 
untersuchten  Lösungen  der  anderen  SSuren  die  Leitungs- 
vermögen  der  HCl  entnommen.  Man  findet  sie  nachste- 
hend mit  den  beobachteten  Leitungsvermögen  zusammen- 
gestellt. Selbstverständlich  sind  die  Anzahlen  n  der  Mole- 
eOk  in  der  Volumeinheit  nur  relatiTe. 
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Für  die  Lage  der  Maximft  von  k  findet  man  aus  dea 
fr&hjeren  D»tflii  di«  nahe  soMunmeQfiiUeiideii  Moleeiil-An- 
saUeii  548  für  HCl  und  559  f&r  HNOt.  Bi  8tniim«ii  dem- 
naeh  die  Corren  beider  SftQren  nach  Einföhniiig  der  An- 
zahl der  Molecüle  fast  vollkommen  fiberein.  Auch  von 
HBr  ist  wohl  ausser  Zweifel,  dass  die  bis  15®/o  gefundene 
Congruenz  seiner  Carve  mit  HCl  sich  zunächst  fortsetzt,  so 
daai  möglieherweise  dem  HBr  (and  dann  wobl  «neh  dem 
HJ)  dieselbe  nngeffihre  Gleichheit  des  MaTinmme  niUme, 
udehe  an  HNOs  nnd  HCl  ao  merkwOrdig  ist 

Die  gefundene  Übereinstimmung  in  dem  Leitungsver- 
mögen  der  einbaaiechen  Sanren,  welche  entatehii  aobald 
man  die  Anaahl  der  gelösten  Molee&le  einföhrt,  scheint 
noch  «ne  weitere  Bedentang  doreh  das  Euada/sche  elek- 
trolytische Gesetz  zu  erhalten.  Denn  denken  wir  uns 
wässrige  Lösungen  Ton  HCl  und  HNOs  (oder  innerhalb 
der  beobachteten  Grenzen  auch  HBr  and  HJ)  mit  gleicher 
MolecfthBahl  in  gleichem  Volomen.  Diese  LSsoiigeii  mdgen 


Digitized  by  Google 


Kolirmmih:  EIMrit^Ui  Liikmgmmögm  dt»  Wa%m§  4le.  301 

unter  gldch«ii  riiiimUdheii  Verhältniasen  den  gleichen  elek- 
tromotorieehen  Kräften  ausgesetzt  sein,  so  sind  nach  Obigem 
in  ihnen  gleiche  Strome  Torhanden,  und  nach  dem  Fara- 

day 'sehen  Gesetz  haben  also  die  Jonen  eine  gleiche  relative 
Geschwindigkeit. 

Wir  folgen  dabei  der  gebr&nchlichen  und  wahrschein- 
lichen Annahme,  dass  .nnr  die  gelösten  Stoffe  tersetet 
irerden,  nicht  etwa  das  Wasser  seihst. 

überlegt  man  nnn  endlich  noch,  dass  das  Wandern 
der  Bestaüdtheile  durch  die  Kräfte  verursacht  wird,  welche 
auf  die  mit  den  Bestandtheileu  wandernden  Elektricitaten 
ausgeübt  werden,  und  dass  nach  unseren  Annahmen  diese 
gfcheidnngskrafte  gleich  sind,  so  entsteht  der  interessante 
Sata,  (der  Torlanfig  för  HBr  nnd  HJ  anf  die  mitersnchten 
Grenxen  beschränkt  wird),  dass  in  L5snngen  Ton 
gleicher  Molecülzahl  HCl,  HBr,  HJ  oder  H(N08) 
die  Bestandtheile  durch  gleich  grosse  Schei- 
dungskräfte mit  nahezu  gleicher  wechseise itiger 
Geschwindigkeit  an  einander  vorbei  bewegt 
werden. 

Wir  wollen,  mit  allem  Vorbehalt  freilichi  den  ein  so 
wenig  erforschtes  Gebiet  yerlangt,  noch  yersnchen,  eine 

mögliche  mechanische  Ursache  für  die  gefundene  Überein- 
stimmung aufzudecken.  HCl,  HBr  und  HJ  geboren  zu 
den  Sabstanzen,  für  welche  Hittorf  das  Verhältniss  der 
Ton  den  beiden  eiektroljtisch  wandernden  Bestandtheilen 
sarfickgelegten  Strecken  ermittelt  hat.*)  Danach  fiberwiegt 
hier  die  Geschwindigkdt  des  Wasserstoib  bedeotend  diqe* 
nige  des  negativen  Bestaudtheils. 

Da  die  übrigen  von  Hittorf  untersuchten  Säuren  das- 
selbe zeigten,  so  scheint  es  erlaubt  anzunehmen,  dass  auch 
▼OB  H(NOt)  der  Wassertoff  den  überwiegenden  Theil 
dsB  Weges  anrficklegt 

*}.Pof?g.  Ann.  CVI.  394  398. 
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Sonaoh  wird  wahneheinlieh  die  gefondaiie  Gleichheit  dee 
Leitnngsvenndgana  dmof  snraohmföhreii  sein,  daoi  m  bei 
aUen  vier  Körpern  weaentlieh  derselbe  Besiandtheü  isl^ 

desRen  Fortschiebung  mit  dem  elektrischen  Strome  den 
Widerstand  bedingt. 

Es  li^ .  hier  noch  eine  weitere  Yermnthnng  nahe. 
Während  der  Wasserstoff  der  Sftnren  so  bedentend  rascher 

wandert  als  der  negative  Bestandtheil,  so  ist  es  nach 
Hittorf  ganz  anders  in  den  Salzen,  deren  Metalle  nioistens 
die  kleinere  Hälfte  des  Weges  zurücklegen.  Man  wird 
hierdnrch  zu  dem  Schlüsse  gefQhrt|  dass  überhaupt  die  Be- 
wegung des  Wasserstoffes  einen  geringeren  Widerstand 
findet  als  diejenige  der  Metalle^  Tielleicht  wegen  seiner  ge- 
ringeren Masse;  und  hierin  könnte  der  Grund  liegen,  dass 
die  Säuren  im  Allgemeinen  besser  leiten  als  die  Salze.  (Für 
Essigsäure  triÜt  diess  freilich  nicht  zu.) 

Es  spricht  an  Gunsten  einer  solchen  Anffassnng  noch 

ein  Umstand,  welcher  sich  auf  die  Lösungen  äquivalenter 
Mengen  von  den  früher  untersuchten  Chloriden  bezieht. 
Vergleicht  man  die  hierüber  gefundenen  Zahlen  Ax  (1.  c.  S.  23G) 
mit  den  Uberfuhrangszahlen  Ton  Hittorf,  so  entspricht  das 
grössere  Leitongsvermögen  der  grösseren  Uberfahrang  des 
Metalles,  d.  h.  nach  obiger  Anfflusang  einem  besseren  elek- 
trolytischen LeitongSYermögen  des  letzteren  Bestandtheils. 

V. 

J>to  MinlBui  des  LeitangsTermtgens  derSchwefelaftare 

und  die  Esaigainre. 

Ich  glaube  endlich  noch  einige  Bemerkungen  anfügen 
zu  dürfen,  welche  sich  mir  nach  der  unerwarteten  Auf- 
findung des  Minimums  im  Leitungsvermögen  der  Schwefel* 
säure  aufdrängten  und  die  eine  gewisse  Rechtfertigang 
bereits  gefnnden  habeut  weil  sie  midi  das  zweite  Mfnimwm 
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der  Schwefidsäiite  und  das  selir  geringe  Leitangvrermögen 

des  Eisej^sigs  zum  Voraus  vermutbeu  Hessen. 

Die  BeobachtaDg  hat  das  erste  Minimum  der  Schwefel- 
■iure  for  84,3  »/o  HtSO«  «rgeben.  Dieser  Panei  liegt  dem 
MisehiuigsTerliSltnisB  84,48*ib,.  m,  welchem  das  «weite 
Hydrat  der Sehwefelsinre  HtSOi  +  HsO  gehört,  so  nahe^ 

dass  der  kleine  Unterschied  auf  einen  Beobachtungsfehler 
zurückgeführt  werden  kann.  Wir  sehen  also,  dass  das- 
jenige Verhältniss  von  Wasser  and  Schwefelsäure,  in 
welchem  beide  eine  chemische  Verbindung  darstellen  (wenn 
dieselbe  auch  nieht  sehr  fest  sein  mag),  för  das  elektrische 
Leitnngsyermögen  ungSnatig  istw 

Ferner  hat  sich  gezeigt,  dass  das  sehr  geringe  Leitungs- 
vermögen der  gesättigten  HaSOi  yerbessert  wird  sowohl 
durch  Znaats  Ton  Wasser  wie  von  SckwefelsSnre- 
Anhydrit. 

Als  ein  absolut,  sowie  relatir  an  seiner  wSssrigen 
Lösung  noch  weit  schlechter  leitender  Körper  hat  sich  die 

concentrirte  Essigsäure  erwiesen. 

Weitere  Elektrolyte,  die  man  in  w&ssriger  Lösung  bis 
zur  ToUstandigen  Concentration  Terfolgt  hätte  oder  unter 
gewöhnlichen  Umstanden  soweit  verlblgen  könnte,  sind 
mir  nicht  bekannt.    Aber  wir  wissen,  dass  alle  Salze  nud 

Sänren,  die  man  wenigstens  bis  zu  bedeutender  Concentra- 
tion nntersuchen  konnte,  ein  Maximum  des  Leitungsver- 
mogens  für  ein  bestimmtes  MischongsTerhältniss  mit  Wasser 
bemtzen,  von  wo  ab  eine  weitere  Goocentration  die  Leitung 
▼erschlechtert*) 

Endlich  beeteht  die  au&Uende  Thatsache,  dass 
nicht  eine  einsige  chemisch   feste  Verbindung  vorliegt, 


*)  Aasser  den  schon  bekannten  Körpern  haben Mazima  i.  B.}LRO^ 
NaHO,  NH»,  SmCOb,  JÜ,  MgSO«. 
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welche  in  gewöhnlicher  Temperatur  für  sich  ein  gut  lei- 
tender Elektrolyt  wäre.  Schweflige  Säure,  Kohlen^ure, 
Schwefelkohlenstoif,  Chlorsohwefel,  Oiloniim,^  mögen  ala 
einige  Beifl|»iele  einfiush  znaammeiigeBeizter  nieht  leitender 
Flflflsigkeiteii  dienen.  An  Alooholeond  Äther,  fette  «nd  itheri» 
sehe  Öle  brauchen  wir  kaum  zu  erinnern.  Wie  schlecht 
zum  Mindesten  das  reine  Wasser  leitet,  habe  ich  gezeigt. 
Der  Gang  der  Curven  fiir  wässrige  Lösungen  der  Sala- 
nnd  Salpetersäure  (vgl.  die  Fignr  8.  291)  sdieint  dnrchaos 
danof  hinsodenten,  data  die  Verbindnngen  HCl  nnd  HNOi 
selbst  höchstens  ein  sehr  geringes  Leitungsvermögen  be- 
sitzen ,  ja  vielleicht  Nichtleiter  sind.  Den  beobachteten 
Best  des  Leitungsvermögens  der  HsBOi  betreffend  ist  noch 
SQ  beachten,  daas  diese  Verbindang  schon  bei  gewdhnlieher 
Temperatur  merklich  dissocürt  ist,  wie  P&nndler  gefmiden 
hat.')  Das  NImliehe  gilt  ohne  Zweifel  Ton  den  Salsen 
in  der  Schmelztemperatur. 

Mir  scheint,  dass  die  genannte  Reihe  von  Thaisachen 
eine  aufmerksame  Beachtung  verdient.  Man  wird  durch  sie 
nnwillkürlich  an  der  Meinung  gedrängt,  dass  es  tot  Allem 
die  Mischnng  verschiedener  E5rper  sei,  welche  sie 
elektrolytisch  leitend  macht;  wenigstens  wenn  sie  einsdn 
feste  chemische  Verbindungen  darstellen.  Das  Auftreten 
der  Maxima  für  ein  bestimmtes  Misch uugsverhältniss,  (deren 
gewohnliche  Erklärung  ans  der  Zähigkeit  concentrirter 
Lösungen  för  Körper  wie  SaLssaore,  Salpetersäure,  Essig* . 
sftnre,  Ammoniak  gar  nicht  in  Frage  kommen  dürfte) 
wurde  eine  selbstverständliche  Folgerung  dieser  An- 
nahme sein. 


')  Von  Sn  Cl4  habe  ich  mich  überaengt,  dass  k  .  10»  <  0,Ö2  ift, 
*)  Pfauidler.  WieiMr  8iti.-Ber.  1876  Jan.  14. 
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Mag  aoeh  die  bisherige  Theorie  der  ElektrdiyBe  mit 
einer  solofaen  Aüffimung  des  Leiinngsvennögens  nicht  ganz 
übereinstimmen ,  mag  gegen  die  letztere  selbst  noch 
manches  Bedenken  bestehen,  anf  ihre  Möglichkeit  hinzu- 
weisen erscheint  um  so  mehr  angezeigi,  als  doch  auch 
die  gebiäoehlielien  Anechaamigeii  manehen  EinwandeD 
anegeeetat  sind* 

Wilrabarg,  October  1876. 
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Mathematisch-physikalische  Classe. 


Herr  Baeyer  berichtet  über  die  in  seinem  Laborafcorium 
Ton  Dr.  fimil  Fischer  aiUfgefOhrte  Unterroohnng: 

Ueber  die  Hydraziu verbindaugen  der  Fett- 
reihe. 

Die  Synthese  organischer  Verbrndangen  durch  Ver- 
kettung von  Stickstolfatomen  ist  im  Vergleich  zu  den  zahl- 
reichen Methoden  der  Kohlen stoffYerkettung  trotz  des 
hohen  Interesses,  welches  ein  Studium  in  dieser  Richtung 
fttr  die  Kenntniss  der  eomplicirteren,  stickstoffhaltigea 
Substansen  des  Pflanzen-  nnd  Thierkörpeis  bietet,  bisher 
wenig  ausgebildet. 

Von  synthetisch  erhaltenen  Verbindungen,  in  weichen 
mit  Sicherheit  die  Bindung  mehrerer  Sticksto£btome  unter 
einander  eonstatirt  ist,  waren  bekannt  nnr  die  Azo-  nnd 

Hydrazokörper,  die  Diazoverbin düngen  der  aromatischen 
Keihe  nnd  die  Nitrosoderivate  der  secundäreu  Amine. 

Alle  diese  Substanzen  zeichnen  sich  entweder  dorch 
geringe  Bsactionsföhigkeit  oder  durch  grosse  ünbestindigheit 
aus,  und  nur  in  einzefaien  Fällen  gelang  es,  gerade  die 

Stickstuffgmppe  ohne  Zerfall  des  Moleküls  in  Beaction  zu 
ziehen  und  weiter  zu  verändern. 
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Von  besonderem  Interesse  f&r  die  Theorie  der  Stick- 
stoftrerbindiingen  war  desshalb  die  Kenntniss  der  den  org»- 
nisehen  Aminen  entsprechenden  Basen,  welche  zwei  Stick- 

stotfatome  untereinander  verbunden  enthalten  und  als  Derivate 
der  noch  unbekannten  Verbindung  NHi— KHs  betrachtet 
werden  können. 

Durch  Reduction  der  Diazokörper  ist  es  mir  nun  vor 
einiger  Zeit  gelungen,  sranachst  in  der  azomatischen  Reihe 
za  dieser  Klasse  Ton  Basen  an  gelangen,  deren  BeprSsentant, 
die  ans  Diazobenzol  erhaltene  und  als  „Phenylhydraain^*  ^) 

bezeichnete  Verbindung  die  Formel  C«Hö— NH — NHi  hat. 

Das  Studium  dieser  Basen,  deren  Beständigkeit  und 
Reactionsfaliigkeit  thoilweise  überraschend  ist,  führte  zu 
Versuchen,  die  analogen  Verbindungen  der  Fettreihe,  deren 
Ezisienafahigkeit  kanm  an  bezweifeln  war,  an  gewinnen. 

Die  in  der  aromatischen  Gmppe  som  Ziel  fahrende 
Methode  blieb  hier  allerdings  ausgeschlossen,  da  die  Diazo- 
nrbindnngen  der  Fettreihe  entweder  tiberhanpt  nieht  exi- 

sthen  oder  doch  wenigstens  ihrer  Uiibeätiincligkeit  halber 
bisher  nicht  erhalten  werden  konnten;  dagegen  war  die 
Möglichkeit  vorhanden,  von  den  oben  erwähnten  Nitroso* 
ahkömnüingen  der  Amine  dorch  geeignete  Bednction  zn  den 
sweifiush  snbstitoirteD  H jdraadnen  so  gelangen. 

Bekannt  von  diesen  NiirosoTerbmdnngen  dnd  in  der 
Fettgruppe  das  Nitrosobmethylin'),  die  Nitrosodiglycolsmid- 

säure')  und  das  Nitroi>opiperidin^J ;   in  der  aromatischen 


1)  Berichte  d.  deutschen  ehem.  Gesell,  in  Berlin  VIII  589.  100. 

2)  Gcuther  n.  Kieatihsge,  liebigs  Annalen  128.  151. 

3)  W.  Heintz,  ibid.         ISS.  300. 

4)  Tb.  WerUiheun,  ibid.        127.  76. 
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Reihe  wurden  analoge  Korper  beim  Dibfuzjlamin  Äethyl- 
anilin  ^)  and  Diphenylamin  ^)  erhalten. 

Redoctionmisaehe  liegen  nur  bei  den  vier  leMgenanntai 
Tor,  durch  welche  nach  den  fiheremeiammenden  Angaben  der 
Autoren  in  allen  Fällen  unter  Eliminirung  der  NO-Gruppe 
die  Rückbildung  der  secuudären  Aminbase  constatirt  wurde. 
You  der  Ansicht  ausgehend,  durch  Aenderung  der  Beding- 
ongen,  namentlieh  durch  Anwendung  neuer  Bednctionnritlel, 
die  Sprengung  der  SticUoiFkeHe  Terhindem  nnd  den  mar 
gedeuteten  Verlauf  der  Reaetion  herbeiftihren  su  kOnuen, 
habe  ich  obige  Versuche  zunächst  bei  den  Nitrosoderivaten 
des  Dimethylamins  und  Diaethylamins  wieder  aufgenommen 
nnd  bin  dabei  sa  dem  Resultate  gelangt,  dass  im  Gegenaais 
SU  den  frSfaeren  Angaben  hier  dM  beabeiehtigto  Beduokkm 
in  der  That  theilweiee  wenigetens  unter  allett  Umsttnden 
gelingt  und  znr  Bildung  einer  Hydrazinverbindung  fuhrt. 

In  grösserem  Massstabe  wurde  die  Operation  zunächst 
mit  dem  leichter  sug&nglichen  Dimethjlamin  auflgeflihrt; 
die  Darstellung  der  Nitroeoveilnndung  bietet  bei  einer  Meinen 
Modification  der  rem  ^Oenther  und  Kreutshage  ftr  das 
Diaethylamin  angegebenen  Methode  keine  Schwierigkeiten. 
Beines,  nach  Baeyer  aas  Nitrosodimethylanilin  dargestelltes, 
sahEsauree  Dimethylamin  wurde  mit  ubenchflasigem  salpetrig- 
saurem KaH  in  sehr  concentrirter,  schwach  angesäuerter, 
w&ssriger  Lösung  gelinde  erwftrmt;  bei  60—70*  tritt  die 
Reaetion  ein  und  wird  bei  dieser  Temperatur  ohne  Gas- 
entwicklung zu  Ende  gefuhrt;  die  Hauptmenge  der  gebildeten 
Nitrosoverbindung  sammelt  sich  als  gelbes  Oel  auf  der 
wissrigen  Schicht  und  kann  abgehobrai  werden;  den  in 
Lösung  befindlichen  Best  gewinnt  man  durch  DestiUaftion 


6)  W.  Rhode,  Liebigs  Annalen.    151.  366. 

6)  P.  Grieti,  Berichte  d.deatMben  ehem.  GewlU  in  Berlin  VII.  218. 

7)  Witt,  ibid.  YIII  S&&. 


Digitized  by  Google 


Fischer:  Die  Hifdraiinverhindtmgen  der  Fettreihe.  309 

mit  WftsserdSiDpfeii  imcl  Abseheideii  6m  Oeles 

Destillat  durch  Zusatz  von  festem,  flaYpetrigsanrem  Kali. 
Zur  Darstellung  der  Hydrazinverbinduiig  ist  diese  IsoHning 
unnöthig.  Durch  Trocknen  mit  Chlorcalcium  und  Rectificatiou 
erhält  man  das  Nitrosodimethylamiii  (CHs)!  N — NO  als 
whwaeh  gelb  geiarbtee  Oel  Ton  eigenÜhttanlieh  stechendem 
Gerocb.  Die  weitere  Angabe  der  Eigenschaften  nioss  einer 
spateren,  ausführlichen  Mittheilong  vorbehalten  werden. 

Die  Rednction  der  Verbindung  zur  Hydrazinbase  gelingt 
bei  Anwendung  verschiedener  reducirender  Agentien,  am 
leichteftten  und  vollständigsten  durch  Essigsilure'  nnd  Zink- 
fltanb  in  wässriger  Ldsnng  unter  gelindem  £rwSnnen  am 
Bflekflnadrilhler,  bis  der  intensire  Gerndi  des  Nitroso1c5rpers 
Teiscli w ahden  ist. 

Eine  Probe  der  abfiltrirten  und  mit  Kali  versetzten 
Flusfngkeit  reducirte  beim  Erwärmen  Fehling'sche  Losung 
in  bedeutender  Menge,  wodurch  das  Vorhandensein  der  ge- 
sachten  Hjdrazinverbindung  angnseigt  war;  zur  IsoHrung 
derselben  wnrde  die  alkalische  LSeong  destillirt  und  die 
übergehenden  Dampfe  in  verdünnter  Salzsäure  aufgefangen. 
Die  ersten  Practiouen  enthielten  geringe  Mengen  Ammoniak 
nnd  Dimethylamin ;  die  späteren  waren  frei  davon;  beim 
Verdampfen  der  sauren  Lösung  blieb  ein  Salz  als  schwach 
gelb  gefärbter  Syrup  zurück,  das  nach  mehrmaligem  Ab- 
dampftn  mit  Alkohol  in  der  Kalte  in  einer  kmgfiuerigen 
Krytallmesse  Tom  eigenthfimlichen  Gemeh  nnd  Form  des 
Acetamids  erstarrte. 

Zur  Analyse  war  d.asselbe  wegen  seiner  Leichtlösllcbkeit 
nnd  geringem  Krystallisationsvermögen  ebenso  wenig  ge- 
eignet, wie  die  durch  ähnliche  Eigenschaften  ausgezeichneten, 
meisten  übrigen  Sake  der  Base.  Die  Formel  der  letzteren 
konnte  jedoch  durch  Analyse  des  ziemlich  bestandigen  Platin- 
doppelsalzes fes<|;estelli  werden;  Yon  constanter  Znsammen- 
Mteang  erhält  man  dieses  nur  durch  Fällen  der  mit  über* 
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scbüssigen  Pt  CU  verMtsien,  wtoerigen  Lösung  des  Hjdro- 
chlorats  mit  Alkohol  als  heUgdben,  kfystalliiiiBcheii  Nieder- 
schlag. 

Die  Analyse  der  im  vacuum  getrockneten  Substanz 
eigab  die  der  Formel  [(CH9)8-N— NHi  '  HClJa  +  Pt  CU 
entsprecheuden  Werths. 

Gefbnden:  Berechnet: 

Pt       36,83  37,09 

N         10,71  10,52 

C         10,27  9,01 

H         3,17  3,38 

Cl        40,4  40,00 

Die  Kohlenstoffbestimmung  fiel  ungenau  aus,  wahr- 
schsinlich  in  Folge  des  hohen  Chlorgehalts  und  der  raschen 
Zersstinng  der  Substanz  bei  der  Verbrennung ;  eme  2.  Analyse 
konnte  aus  Ifangel  an  Bfaierial  noch  nicht  ausgeföhrt  werden. 

Das  Platindoppelsalz  ist  durch  sein  Verhalten  iu 
alkalischer  Losung,  wo  in  der  Wärme  unter  Gasentmcklanf^ 
Bedttction  des  Pt  GU  eintritt,  noch  als  Hydraainverbindung 
charaeterisirt;  in  Wasser  ist  es  leicht  löslieh,  wenig  in 
Alkohol,  anlöslich  in  Aether;  beim  Erwirmen  schmilzt  es 
schon  unter  100®  miter  theüweiser  Zersetzung  sa  einer 
rothlichen  Masse. 

üeber  die  Constitution  der  irmen  Base,  welche  nach 
Bildnngswdse  und  Analyse  als  Dimetbylhydrasin  beaeiebnet 

werden  mnss,  kann  kein  Zweifel  herrschen.  Ihre  Bihlung 
aus  dem  Kitrosodimethylamiu  erfolgt  nach  dem  Schema: 

CBb  -  ^""-^^  +  2  H»  =  chI  —  N-NHi  +  H«0. 

Physikalische  Eigenschaften  und  chemisches  Verhalten, 
soweit  dasselbe  bis  jetzt  constatirt  werden  konnte,  sprechen 
für  diese  Anschauung;  die  fireie  Base  bildet  ein  leicht 
flachtiges  Liquidum  von  intensiT  ammoniakaltBchem  Geruch, 
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leicht  IMieh  in  Wasser,  Alkobol  and  Aekber;  das  Hydro- 
chYotmt  ist  nnzersetzt  flOditig;  gegen  Febling'scbe  Lösnng 

t^igt  sie  die  cbaracteristische  Reactibn  der  aroraatischen 
Hydrazine  und  unterscheidet  sich  Ton  diesen  hauptsächlich 
nur  durch  grössere  Beständigkeit  gegen  Alkalien  und  oxi- 
dirende  Agentien.  In  der  Aethylreihe  wurden  dieselben 
Erscheinmupen  beobachtet;  Redaction  der  NitrosoTcrbind- 
ung,  Isolimng  des  gebildeteten  Diaethylbydnudns  durch 
Destillation  mit  WasserdSmpfen,  nnd  Zersetzung  des  salz- 
sauren Salzes  durch  festes  Aetzkali  gelingt  leicht;  die  Base 
bildet  eine  farblose  Flüssigkeit  von  ähnlichen  Eigenschaften 
und  Rejictionen,  wie  die  Methyl  Verbindung.  In  der  aroma- 
tischen Beihe  scheint  diese  Rednction  der  NO-  zur  NHt- 
grnppe  weniger  glatt  an  Terlanfen ;  nach  yorlänfigen  Yersndien 
beim  Nitroaoaetbylanilin  wenigstens  erhalt  man  durch  die 
Terschiedensten  Rednctionsmittel,  durch  Zinn  und  Salzränre, 
Ziukstaub  und  Essigsäure  in  alkoholischer  LL>siing,  Eisessig 
und  Magnesium  etc.  immer  nur  eine  Base,  welche  gegen 
alkalische  KupferlÖsung  indifferent  ist  and  den  äusaern 
E^enschaften  nach  regenerirtes  Aethylanilin  zü  sein  scheint; 
es  würde  damit  die  bezügliche  Angabe  Ton  Ghriess  best&tigt 
werden;  znr  definitiven  Entscheidung  dieser  Frage  ist 
jedoch  eine  weitere  üntersuchnng  des  Productes  noibwendig 
und  bereits  in  Angnff  genommen,  zumal  die  aus  Phenyl- 
hydrazin durch  Eiuwirkung  von  Jodaethyl  entstehenden, 
hoher  aethylirten  Verbindungen  ebenfalls  nicht  mehr  re- 
ducirend  auf  Fehling'sche  Losung  wirken  und  von  den 
Aethylanüinen  schwer  zu  unterscheiden  sind. 

Durch  obige  Synthese  der  fttten  Hydrazine,  welche  im 
Allgemeinen  den  Chfiracter  einer  einfachen  und  glatten  Reac- 
tion  trägt,  ist  einerseits  der  Nachweis  geliefert,  dass  die  au 
Stickstoff  gelagerte  NO-Gruppe  derselben  Reduction,  wie 
die  an  Kohlenstoff  gebundene,  fähig  ist,  womit  ein  bisher 
ab  typisch  aufgestellter  Unterschied  beider  Körperklassen 
[1875.  a.  math.-phys.  CK]  22 
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weg&llt;  andererseits  ist  dadurch  die  Aussicht  erobet, 
dnreli  fortgesetzte  Einffthmiig  Ton  Alkoholvadicalen  in  die 

Hydrazinbasen ,  Behandeln  der  entstehenden  Lnide  mit 
salpetriger  Säure,  weitere  Reduction  u.  8.  f.  den  Aofban 
längei;er  Stickstoff  ketten  zu  erreichen. 

Von  besonderem  Interesse  endlich  sind  diese  Reactionieii, 
worauf  ich  hier  noch  kurz  hindeaten  mdehte,  ftlr  das  Stadium 
and  Verstandniss  derfenigen  chemischen  Vorginge,  welehe 
im  pj9anzlichen  Organismus  den  Aufbau  der  complicirtesten 
Stickstoffverbindungen  aus  den  einfachen  in  Atmoj^phäre 
und  Bodenflüssigkeit  gebotenen  Stoffen  zur  Folge  haben. 

Die  wichtige  Rolle,  welche  die  salpetrige  Säure  bei 
diesen  Processen  spielt,  ist  nach  zahlreichen  Beobaehtangm 
der  Physiologen  nnsweifelhalt  geworden.  Das  VörhandenMin 
freier  secnndärer  Amine  ist  nicht  allein  für  nuuiche  Pflanzen 
und  Pflanzentheile  direct  nachgewiesen,  es  läsrt  auch  das 
Auftreten  dieser  Basen  bei  der  Zersetzung  vieler  stickstofi- 
haltigen  Prodncte  des  Thier-  nnd  PflanaoikSrpers  dordi 
F&nlniss,  tA>ckne  Destillation  n.  s.  w.  darauf  sehliesseD«  daas 
sie  einen  wesentlich  integrirenden  Theil  derselben  bilden. 
Das  Znsammentreffen  dieser  Amine  mit  salpetriger  Säure 
gibt  Gelegenheit  zur.  Bildung  von  Nitrosoverbindungen, 
die  ihrerseits  anter  Bedingungen,  welche  von  den  im  Organis- 
mas  gegebenen  nicht  so  sehr  Terschieden  sind,  sa  stick- 
stoiFreicheren  Basen  fahren;  die  grosse  Reaetaonsfihigkflit 
der  letsteren,  die  zahlreichen  ümwandlnngen,  welche  sie, 
soweit  ihre  Konntniss  bi«  jet/.t  reicht,  unter  dem  Einfluss 
der  verschiedensten  Agentien  erleiden,  würde  sie  endlich 
besonders  geeignet  machen,  im  Organismos  die  Uebergangs- 
stafe  sn  höheren  8tickstoff?erbindangen  eu  bilden. 

So  wenig  anch  diese  Anschaaong  bei  der  Ittiikeohaftsn 
Eenntniss  dieses  Theiles  der  Pflanzenphysiologie  .  durch  ex- 
perimentelle Anhaltspunkte  gestützt  ist,  so  wird  derselben 
doch  einstweilen  eine  gewisse  Berechtignng  nicht  abgesprochen 
werden  können. 
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Herr  G.  W.  GSmbel  halt  einen  Vorbmg: 

„lieber  die  Beschaffenheit  des  Stein- 
meteoriten  Yom  Fall  am  12.  Febrnar  1875 
in  der  Grafsehaft  Jowa  N.-A.^^ 

Am  12.  Febroar  dieses  Jahres  ereignete  sieh  in  der 
Grra&ehaft  Jowa  in  Nordamerika  naeh  den  Angaben  Ton 

J.  Lawr.  Smith*)  Abends  um  10 Vi  Uhr  bei  leicht  be- 
wölktem Himmel  unter  starkem  Knall*)  der  Fall  eines  weit- 
hin sichtbaren  Meteors,  welcher  eine  grosse  Anzahl  ?on 
Steine  lieferte.  Smith  berichtet,  dass  bis  dahin  Ungefähr 
150  Kilogramm  Steine  gesammelt  wurden,  Yon  denen  25 
Kilogramm  Prof.  Hin ri ehe  znkamen.  Seiner  Gute  Ter- 
dsnkt  die  Akademie  ein  ungefähr  1500  Gramm  schweres 
prächtiges  Stück,  welches  die  Veranlassung  zu  der  nach- 
folgenden näheren  Besch reibnng  der  Beschaffenheit  dieses 
höchst  mo'kwärdigen  Meteorsteins  gab. 

Der  Meteorit  von  Jowa  geh5rt  zu  der  Klasse  jener  am 
häufigsten  vorkommenden  Steine,  welche  man  als  Chondrite 
za  bezeichnen  pflegt,  oder  nach  Daubr^e  in  die  Abtheilung 
der  Sporadosiderite  und  in  die  Gruppe  der  Oligosiderite, 
einreiht  wie  bereits  Vrof.  Hinrichs*)  hi  dem  Begleitbriefe 


1)  ComptoH  rendus  d.  seance  de  TAcademie  d.  sc.  a  Paris.  T.  LXXX. 
Nr.  23.  1875.  p.  1451. 

2)  The  Americ.  Joarn.  ob.  sc.  a  arts.  f.  Dana  a.  SiUiman.  Mai 
1875.  Vol.  IX.  Nr.  53.  p.  407. 

3)  Comptes  nodiis  d.  i.  de  lAcad.  d;  se.  1875.  p.  1175. 
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m  einem  der  Parieer  Akademie  Übenehiekien  SfeBck  dieees 
Meteontoins  gans  richtig  bemerkt  hatte  and  Danbr^e 

selbst  bestätigte. 

Der  ziemlich  scharfkantige,  spitzwinkelige«  nnregel- 
missig  teteederieche  Stein  ist  mit  einer  schwanen  Schmela- 
rinde  ringe  bedeckt,  mid  im  Innern  licht  gmnUch  uttse, 
mit  sahireichen  kleinen  achwarcen  Endlichen  nnd  Körnchen 

von  Meteor-  uml  Schwefeleisen,  und  zerstreut  vorkommenden 
kleinen  Rostflecken  versehen.  Der  Stein  ist  ziemlich  hart 
nnd  läset  sich  nicht  mit  der  Hand  zerreiben.  Er  gleicht 
dem  allgemeinen  Character  nach  sehr  dem  Steinmeteoriten 
Ton  Pnltuak,  indem  er  wie  dieser,  abgesehen  Ton  Meteor^ 
nnd  Schwefeleisen,  ans  einer  weisslichen  nnd  gelblichen 
Hauptmasse  besteht,  in  welcher  einzelne  glasglänzende 
Oliviokornchen  und  theils  duuklere,  theils  hellere,  zuweilen 
opake  Kügelchen  (Sphaerochondren)  sich  abheben.  Daubree*) 
vergleicht  ihn  mit  den  Steinmeteoriten  von  Voailie  (13.  Mai 
1831)  ond  von  Anmale  in  Algier  (25.  Angost  1865).  Ea 
wird  dnich  diesen  Fall  die  bereits  über  alle  andern  Arien 
von  Meteorsteinen  weit  überwiegende  Zahl  derChondrite 
wiederum  um  eine  vergrossert  und  der  Eindruck  des  ein- 
heitlichen Ursprungs  aller  dieser  Fragmente  von  einem  einst 
zusammengehörigen  Ganzen,  den  auch  neulich  Mennier*) 
so  stark  betont,  wesentlich  verstärkt 

Die  aussen,  aiemlioh  scharfkantige  nnd  eckige  Form, 
der  Stmne  dieses  Falls,  welche  dvreh  die  dünne,  ober- 
flächliche Schmelzrinde  nur  wenig  verwischt  wird,  deutet 
unzweifelhaft  auf  Bruchstücke  einer  zersplitterten  grösseren 
Steinmasse  hin,  welche  dnrch  Zertrümmerung  einer  bereits 


4)  Comptes  rcndus  d.  s.  de  TAcad.  d.  sc  1875.  1175. 

5)  Goars  de  geologie  comptr^e.  Vergleichs  sadi:  Tsehemark, 
BOdong  d«r  MMsoriteB,  8its.  d.  Ae.  d.  WiM.  in  Wisa.  Bd.  LXXI, 
2.  AUb.  1875. 
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▼oliBtaiidig  fertigen  festen  Sabetanz  entstanden  sind.  Dass 
diese  ZentOdceinng  z,  Th.  wSlirend  des  Falls  dnrch  die 
Atmosphäre  der  Erde  erfolgte,  wird  durch  die  Beobaehtang 

8m  ith 's  ^)  angedeutet,  welcher  angiebt,  dass  mehrere  der  ge- 
&lleneD  Steine  wie  frisch  gebrochen  aussahen  und  dass  sich  auf 
diesen  Bmchflachen  eine  erat  beginnende  Schmelzung  zeigt  Ln 
üebrigen  aber  bemerkt  man  keine  Abmndnng,  keine  fladen- 
förmige  Ansbreitnng  oder  strickartig  gewundene,  streifige 
Ausbildung,  wie  sie  ein  weicher,  formbarer  Korper  bei  einer 
Bewegung  auf  kosmischen  Bahnen  erhalten,  oder  aber  bei  - 
Yulkanenartigen  Eruptionen  im  Fluge  annehmen  müsste,  ahn- 
lieh  den  Bapilli  undTulkanischen  Bomben.  Aueh  weist  die  innere 
trftmmerigkörnige  Besdiaffenheit  ohne  Spur  Ton  glas- 
oder  laTaartigen  Theilchen,  welche  mit  einer  feuerflüssigen 
Schmelzung  der  Masse  direct  nicht  in  Uebereinstimmung 
gebracht  werden  kann,  jeden  Gedanken  an  ein  ü^uptions- 
produkt  im  Styl  unserer  Vulkane  entschieden  zurück. 
Aeussere  Form  imd  innere  BeschafEianheit  dieser  Art  Meteorite 
spreehen  demnach  Ton  petrographisehem  Standpunkte  nicht 
zu  Gunsten  der  Annahme,  dass  diese  Meteorsteine  als  Er- 
zeugnisse von  gewaltigen  vulkanenartigen  Eruptionen  etwa 
vom  Monde  ausgeworfen  seien,  lübenso  unwahrscheinlich  ist 
ihre  Abstammung  aus  dem  Schwarme  der  Sternschnuppen 
schon  desshalb,  well  die  Zeit  der  Meteoritenf&Ile,  so  weit 
die  Beobachtungen  reichen,  nicht  mit  der  Zeit  znsammentrift, 
in  welche  das  Maximum  des  Erscheinens  der  Sternschnuppen 
fällt.  Auch  wäre  bei  dieser  Annahme  die  so  auffallende 
Gleiehartigkeit  in  der  Zusammensetzung  der  Steinmeteoritöi 
kaum  an  erUftren.  Es  gewinnt  daher  die  Ansicht  sehr  an 
Wahrscheinlichkeit,  dass  wir  es  mit  Bruchstücken  yon 
Himmelskörpern  zu  thun  haben,  welche  durch  eine  Zertrüm- 
memngf  sei  es  in  Folge  von  Zosammenstoss  oder  durch 


9)  A  a.  0,  p.  1458. 
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me  Art  Zerstiiabimg  wom  inneren  Ursachen  entstanden  sind, 

wobei  die  Schlenderkraft  das  Uebergewicht  über  die  nr- 
sprÜDglicbe  Attraktiousknift  erlangte  uud  die  Trümmer  in 
die  Anziehungsnäbe  der  Erde  gelangt,  anf  diese  fallen 
mussten.  Ob  sie  Tbeile  eines  Asteroidenkörpers,  oder,  wie 
Mennier  will,  eines  zweiten  Erdtrahanten  sind,  blabt 
astronomischen  Erörterungen,  die  hier  ferne  Hegen,  an  ent- 
seheiden  Torbebalten. 


Binde. 

Der  vorliegende  Steinmeieorit  von  Jowa  ist  äusserlicb, 
abgesehen  Ton  einer  kleinen  künstliohen  Brnehsfcelle,  allseitig 
mit  dner  sehwarzen,  mattschimmemden,  schwachmnzeligen 
Kinde  Ton  dnrehsehnittlicb  0,05  m  Dicke  fibereogen.  Dieser 

glasartige üeberzug  ist  einfach  rissig,  zerklüftet  nnd  lässt 
sieb  ziemlich  leicht  von  der  Hauptmasse  ablösen .  wobei 
jedoch  Tbeile  des  letzteren  daran  haften  bleiben.  Im  Innern 
des  Steines  bemerkt  man  an  dem^  vorliegenden  Stein  keine 
der  Binde  ihnliehe  Adern  oder  glatte  Flachen,  welche  s.  B. 
die  Steine  von  Pnltnsk  so  häufig  durchziehen. 

Diese  Rinde  besteht  nach  näherer  Untersuchung  aus 
einer  schwer  durchsichtigen,  glasartigen  Masse,  welche 
das  Licht  einfach  bricht  uud  stellenweise  zahlreiche  Blas* 
oben  ttnd  Poren  nmschliesst,  doch  nicht  in  so  ansgezeicbneter 
Weise,  wie  iek  diese  an  der  Bindensnbstanz  des  Steins  von 
Pnltnsk  beobachtet  habe.  Die  Binde  ist  über  die  OberflScbe 
des  Steins  nicht  ganz  in  gleicher  Weise  ausgebreitet;  an 
einzelnen  Stellen  erkennt  man  die  bei  gelindem  Reiben  mit 
metallischem  Glanz  hervortretenden  Meteoreisentheilchen, 
an  andern  ist  sie  äusserst  dünn  nnd  etwas  heller  gefärbt, 
oder  aber  auch  dicker  nnd  zugleich  meist  auch  st&iker 
glänzend.   Wie  D^nseblüfe  zeigen,  entsprechen  die  dtnn- 
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rindigeii  Stellen  dem  dmeinrftgen  Yon  OliTiiikdrnoheii  in 

die  liiudeuregion,  während  da,  wo  Schwefeleisen  hier  vor- 
kommt, eine  dickere  Schmelzriude  eutsfcaaden  ist. 

Es  ist  wegen  der  Tiefe  der  Färbung  sehr  schwierig, 
die  Binde  in  Dünnschliffen  darohsichtig*za  erhalten.  Leiehter 
gelingt  diess  dnrch  Zerdrücken  kleiner  Splitterchen  swischen 
«wei  Glasblättchen.  Sie  zeigt  alsdann  eine  tief  bouteillen- 
grüue  bis  braunrothe  Farbe  und  verhält  sich  im  polarisirten 
Lichte  wie  eine  amorphe  Glasmasse.  Diese  BescbaÜeuheit 
bestätigt  die  Annahme,  dass  die  Rinde  durch  eine  ober- 
flächliche Schmelzung  beim  Fliegen  durch  die  Atmosphäre 
der  Erde  gebildet  worden  sei,  also  eine  ächte  Schmela- 
rinde  darstellt.  Zum  Vergleiche  wurden  kleine  Splitterehen 
ans  dem  liineru  des  Steins  v,  d.  L.  geschmolzen,  was  nur 
in  ganz  dünnen  Stückchen  an  den  feinen  Spitzen  gelingt. 
Die  geschmolzene  Masse  zeigt  ganz  die  Beschaffenheit  der 
Schmelsrinde,  dieselbe  Farbe  nnd  dieselben  Bläschen.  Eigen- 
thümlich  Tcrhält  sidi  der  Stein,  wenn  man  ihn,  ohne  za 
schmelsen,  längere  Zeit  einer  starken  Bothglnth  anssetst. 
Er  nimmt  dabei  eine  dunkle,  braunschwarze  Farbe  an  und 
zeigt  beim  Durchschlagen  einzelne  Flecken,  die  wie  ge- 
schmolzen aussehen.  Es  sind  diess  die  Ränder  um  die 
Schwefelkiesputzen,  welche  in  der  That  eine  Schmelzung  er- 
fitfcen  haben.  Veriertigt  man  Ton  solchen  geglühten  Stück- 
chen DOnnsehliffe,  so  sieht  man  in  denselben,  dass  die 
grossere  Masse,  woraus  der  Stein  besteht,  durch  das  Glühen 
eine  tiefbraune  Farbe  angenommen  hat,  welche,  wie  ich 
früher  ^)  schon  hervorgehoben  habe,  ein  sehr  gutes  Kenn- 
zeichen für  die  Olivinbeimengung  abgiebt.  Die  schwarzen 
Händer  um  die  Schwefelkiestheilchen  sind  fast  undurchsichtig, 
tieffatanngefiirbt  und  brechen  das  Licht  gkieh£slls  ein&ch,  ge- 
nau wie  die  Schmelsrinde.  Diese  dunkle  Farbe,  welche  der  Stein 
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beim  ErhitsEen  annünmi,  die  sieh  aber  am  natfirlieben  Stein 

selbst  dicht  unter  der  Schmelzrinde  nicht  vorfindet,  beweist, 
tluss  die  Schraelzhitze  ihre  Wirkung  anf  eine  ausserordentlich 
dünne  Lage  der  Oberflilche  beschränkte,  ohne  tiefere  Theile 
des  Gesteins  in  höhere  üitzgrade  zu  rersetsBen.  Dieser  Er- 
scheinung gegenüber  ist  die  Durchaderong  mancher  J&f  eteor- 
steine  anderer  Fundstellen  von  ganz  dünnen  schwanen 
Sireifchen  höchst  bemerkenswerth.  Bei  dem  Stein  von 
Pultusk,  von  dem  mir  Material  zur  Verfügung  stand,  fand 
ich,  dass  diese  Aedercheu  gleichfalls  aus  amorpher  Glas- 
substanz bestehen.  Aehnlich  scheinen  sich  auch  die  schwarzen« 
fast  undurchsichtigen  Flecke  zu  verhalten,  welche  in  manchen 
Meteorsteinen  durch  die  ganze  Masse  zerstreut  vorkommen 
und  wahrscheinlich  die  R&nder  um  leichteren  Schmelzfluss 
erzeugende  Einmenguugen  z.  B.  Sehwefelkies  darstellen. 

Ich  glaube  jedocb  nicht,  dass  die  oben  erwähnten  feineu 
Aedercheu  eine  geschmolzene  Masse  ist,  die  von  der  Kinde 
aus  ins  Innere  des  Gesteins  eingedrungen  ist|  sondern  dass 
an  solchen  Stellen  der  Stein  zersprungfn  oder  rissig  war,  und 
dass  sich  auf  diesen  der  Atmosphäre  zugänglichen  Rissen 
derselbe  Schmelzprocess  durch  Reibung  vollzog,  wie  auf 
der  Oberfläche  selbst. 

Geateliisinaase. 

Die  ziemlich  harte,  zwischen  den  Fingern  nicht  ser^ 
reibliche  Hauptmasse  des  Steins  besteht  aus  einer  Zusammen« 
hanfung  von  Trümmertheilohen,  die  ohne  jede  Zwischen- 
substanz aneinander  agglutinirt  sind,  da  sich  weder  ein 
glasartiges,  noch  überhaupt  ein  ausgesprochenes  Bindemittel 
»  zwischen  den  einzelnen  Körnchen  beobachten  lässt.  In  grösster 
Anzahl  finden  sich  in  der  Hauptmasse  kleine  Splittereben 
▼on  Mineralien  mit  völlig  unregelmaarigen  Umrissen,  wie 
sie  durch  Zertrfimmerung  von  Erjstallen  oder  krystallinischen 
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MasBoi  «ntsteheii.  Nor  hScbit  seltoD  aieht  man  —  im 
Dflnneebliff»  —  solebe  Stilekelieii,  welche  tod  regelmSssigen 

geraden  Linien  begrenzt,  als  KrjBtftUchen  oder  regelmässige 
Spaltungskörperchen  gelten  können  {k  der  lithogr.  Tafel).* 
*  Dazu  gesellen  aich  unr^elmässige  eckige  Körnchen,  die  an 
ihrem  Glasglanz  und  an  ihrer  Farbe  ziemlich  sieber  als 
OliTin  zu  bestimmen  sind  (o),  weisslicbe  Potaen  einer 
opaken  Snbeianz,  kleine  Körnchen  Ton  bleigranem  metall- 
glSnsendem  Meteoreisen  {f)^  tombackgelbe  Tielfitch  durch- 
brochene Häufchen  von  Schwefeleisen  (5),  deren  feine  Köm- 
chen selten  geschlossene  Massen  ausmaclieu  und  endlich 
jene  kleinen  abgerundeten  bald  dunkel-,  bald  hellfarbigen 
Kogelcben  (Sphäroebondren  c),  welche  dem  Stein  den 
Charakter  der  Chondrite  Bose's  anfdrQcken.  Zersirent 
oder  an  kleinen  Gruppen  ▼ereinigt  stellen  sieb  weiter  noch 
SuBserst  feine  schwarze,  nicht  raetallischglänzeude  Staub- 
theilchen  (cÄ)  ein,  die  entweder  Chromeisen  oder  einer  kohligen 
Substanz  angehören,  da  sie  jeder  Einwirkung  Yon  Säuren 
Widerstand  leisten. 

Das  Bild  auf  der  beig^ebenen  lithographirten  Tafel 
zeigt  die  Art  der  Vertheilung  dieser  Gemengtheile  in  einem 
Dünnschliffe  in,  25maliger  Yergrösserung. 

Erkl&rung  der  Bandbeaaebnungen  der  Lithogiaphie 

o  Ohvin, 

a  Augitische  Theile, 
f  Meteoreisen, 
8  Sehwefelttsen, 
clt  Ghromeisen, 

h  Tbeüe  mit  krystallartigem  ümrisse, 

io  Olivinköiuclieii  im  Meteoreisen, 

g  röthliche  grauatähnliche  Einschlüsse, 

c  Sphärochondre^  und  zwar: 

ec  mit  eoneentrischer  Btructnrt 
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se  mit  fBunriger  Straetiur, 
fc  mit  strahliger  „ 
,     kc  mit  körniger 

oc  aas  Olivin  bestehend, 

äc  opake  feinkörnige  Kfigelchen. 

Eine  der  merkwürdigsten  Erscheinungen  bei  fast  sümmt- 
lichen  Gemeugtheileiif  die  metallischen  abgerechnet,  zeigt 
sich  darin,  dass  die  einzelnen  Stiickchen  von  einer  ersUnn- 
liehen  Menge  feiner  nnd  feinster  Risse  durchzogen  sind. 
Bei  manchen  Oemengtheilen  zeigt  sich  in  der  Biehtang 
dieser  endlosen  Zerklüftung  eine  gewisse  Regelmässigkeit 
durch  einen  parallelen  Verlauf  der  Risse,  welche  vermuthlirh 
im  Zusammenhang  mit  der  Spaltungarichtung  der  betreffenden 
Mineralien  steht.  Aber  gleichzeitig  treten  neben  diesen 
mehr  regelmassig  verlanfenden  andere  Bisse  henror,  die 
jene  rechtwinklig  oder  schief  durchkreuzen  nnd  ein  wahres 
Netzwerk  von  Rissen  erzeugen,  so  dass  selbst  sonst  helle 
Mineraltheilchen  dadurch  getrübt  erscheinen.  8ie  müssen  als 
ein  Zeichen  erlittener  Zertrümmernng  dnrch  Stoss,  Dmck 
oder  raschen  Temperatnrwechsel  angesehen  werden. 

Durch  diese  rissige  Beschaffenheit  der  meisten  Gemeng- 
theile  wird  die  weitere  innere  Natur  vielfach  verdeckt,  so 
dass  man  nur  selten  in  einzelnen  grösseren  Theüchen  die, 
wie  es  scheint,  häufig  Torkommenden  Büschen  —  aber  so 

weit  meine  Beobachtungen  reichen  —  ohne  Plüsnigkeitsein- 
schlüsse,  erkennen  kann.  Auch  äusserst  feine,  staubartige 
Einniengnngen  zeigen  sich  häutig  in  den  sonst  bellen 
Mineraltheilchen,  obwohl  eigentliche  Mikrolithe  zu  fehlen 
seheinen. 

Was  die  mineralogische  Natur  der  einzelnen  Gemeug- 
tbeile  anbelangt,  so  dürfte  eine  grosse  Anzahl  derselben 
nicht  einfachen  Mineralien  ai^^ehdren,  sondern  Gesteins- 
splitter, die  ans  mehreren  Iffinenlien  susMum^geseizt  sind. 
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oder  eine  mehr  oder  weuiger  regelmässige  Verwachsnng  yer- 
schiedener  Mineralien  darstellen. 

Oliv  in  nimmt  unter  den  einfachen  Mineraltheilchen 
zweifelsohne  die  erste  Stelle  ein.    Nicht  blos  das  äussere 
Anflehen,  die  Farbe,  der  eigenthfimliche  Glans  weisen  yiele 
der  grtaeren  Komcben  und  Erystallsplitterohen  dem  Olivin 
zu,  sondern  diese  Bestinimuug  findet  ihre  Bestötigung  auch 
in  der  Zersetzharkeit  dieser  Theilcben  durch  Salzsäure,  in 
dem  Braunwerden  beim  Glühen,  und  in  dem  bunten  Farbea- 
opiel  bei  Anwendung  des  polarisirten  Liektes  in  DünnschlifGon. 
Die  meisten  feink5ni%  zerUSfteten  Tlieile  -in  der  Abbild- 
ung geboren  dem  Olivin  (o)  an,  ebenso  viele  der  krystall- 
artig  regelmässig  umgrenztem  Stückchen  ui^d  selbst  von  den 
kugeligen  Ausscheidungen  wurden  mehrere  sicher  als  Olivin 
erkannt.  Aber  auch  in  der  staubartig  feinen  Zwisehemnaese, 
welche  die  einaelnen  grSsseren  Fragmente  su  verbinden 
seheint,  machen  sich  Olivintheilchen  bemerkbar,  wie  das 
Braunwerden  derselben  beim  Glühen  erkennen  läset.  Am 
eigenthümlichsten  ist  die  Olivinsnbstanz  in  manchen  felder- 
artig gestreiiten  Kügelchen  (sc  der  Abbildung)  mit  einer 
weissen,  derartig  streifigen  Substana,  wie  solche  för  sich 
in  den  strahlig  ÜMrigen  Efigelofaen  vorkommt,  in  lamellarer. 
Verwaehsnng  nach  Art  des  Sehriftgnnits  verbanden.  Die 
schmalen,   abgesetzt  verlaufenden  Olivinlamellchen  treten 
sehr  deutlich  nach  dem  Glühen  durch  ihre  dunkelbraune 
Färbung  hervor.   Dass  sie  einer  Olivinsubstanz  angehören, 
ergiebt  sich  bei  Behandeln  mit  Salzsäure,  wobei  sie  zersetzt 
werden,  während  die  meisten  Zwiscbenlamellen  nnvei^dert 
stehen  bleiben. 

Feldspathige  Bestandtheile  vermochte  ich  mit 
Sicherheit  nicht  naclizuweiseu,  obwohl  einzelne  wasserhelle 
Nädelchen  i  p.  L.  die  eigenthümlichen  fahlgelben  und  blauen 
Farben  zeigen,  wie  solche  f&r  den  Feldspaih  so  chaiakte- 
nstifldi  «Ind  und  wie  ich  sie  mit  aller  Bestimmtheit  in 
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grosser  Menge  in  dem  Meteorstein  von  TAigle  (Fall  am 
26.  April  1803)  beobachtete,  der  zahlreiche,  von  Feldspath- 
'  nädelchen  vollgespickte  Gesteiustrümmer  enthält.  Auch  die 
ohemische  Analyse  bestätigt,  dass  jeden&UB  Md^atliige 
Theile  nur  in  höehst  untogeordneter  Weise  an  der  Znsammes- 
setEang  betheiligt  sind. 

Behandelt  man  massig  feines  Pulver  längere  Zeit  mit 
Salzsäure  in  der  Wärme,  so  zersetzt  sich  ein  grosser  Theil 
der  Gesteinmnaeee  —  der  OÜTinantheil  —  unter  Abscfaeidung 
eehleinüger  Kieseleinre  dme  eigentlidie  Gallerte  an  bilden. 
In  dem  durch  Kochen  mit  Alkalien  von  KieseMnre  befreiten 
Rückstände  erkennt  mau  nun  sehr  zahlreiche,  oft  wasserhelle, 
parallelstreifige  Theilchen ,  neben  trüben  pulvrigkömigen 
Restei^  die  meistentheils  von ,  zertrümmerten  Kägelchen 
henrfihreii.  Auch  die  finnenf  sehwarxen  Körnehen,  wdohe 
hie  nnd  da  gruppenweise  Torkommi^n,  sind  nngelM  geblieben, 
während  neben  Olivin  das  Meteor^  nnd  SchweMeleen  in 
Lösung  übergegangen  sind.  Die  mehr  oder  weniger  wasser- 
hellen Stückchen,  die  ungelöst  geblieben  sind,  erweisen  sich 
als  doppeltbrechend  and  aeigen  die  schönsten  Aggregatfarben 
i  p.  L.  Behandelt  man  diesen  Rest  noch  weiter  mit  Flnsa- 
sSore;  so  aersstst  er  sieh  vollständig  bis  anf  die  fcinen 
schwarzen  Kömchen,  welche  Chromeisen  oder  einer  kohligen 
Substanz  angehören.  Da  beim  Aufschluss  der  Gesteinsmasse 
mittelst  Baryterdehydrat  sich  ein  Gehalt  an  Chrom  ergiebti 
so  ist  es  höchst  wahrscheinlich,  dass  die  schwarsen  Körnchen 
Ohrom eisen  sind.  leh  beobachtete  awar  mehrfiich  benn 
Omhen  des  GesteinpnlTers  ein  sporadisches  Verglimmen  wie 
von  kohligen  Theilclien,  ich  konnte  mich  jedoch  nicht  be- 
stimmt überzeigen,  ob  diess  nicht  von  Staubtheilchen  her- 
rührt, die  dem  Stein  nicht  ursprünglich  angehören,  sondern 
nnr  meehanisoh  anhaften. 

Aendert  man  den  Yersnch  in  der  Weise  ab,  dass  man' 
sin  nicht  an  dfinngeschliffenes,  jedoch  gut  durchsichtiges 
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Biättohea  des  Gesteins  erst  in  Salzsäure  kocht,  so  behält 
dMselbe  noch  seiaeii  Zaiamiiieiihalt  Auf  eine  Glaeplafcto 
aii%eiioinineii  und  nun  mit  kanstiseher  EiaUlaiige  eorgfaltig 
beinndelt,  um  die  freigewordene  Kieselsaure  zn  beseitigen, 
stellt  dasselbe  ein  löcheriges  Präparat  dar,  aus  dem  der 
Oliyin,  Meteoreiseu  und  Schwefeleisen  Terschwunden  sind, 
während  das  weisse  Mineral  und  die  meisten  Kflgelchen  nn- 
rarindert  doh  erhalten  haben.  Versneht  man  das  anf  diese 
Weise  erhaltene  Präptir^t  mittelst  Oanadabalsam  imter  einem 
Deckgläschen  zn  conserviren,  so  zertheilt  sich  bei  dem  ge- 
ringen Druck,  den  das  Auflegen  des  Deckgläschens  verursacht, 
die  Masse  in  einzelne  .Häufchen  des  weissen  Minerals,  in 
einaelne  Flocken  und  in  die  runden  Kiigelohenf  welche  oft 
gaos  frei  henrortreten  nnd  eine  unebene  ranhe  Oberflftohe 
erkennen  lassen.  Ausserdem  machen  sich  Snsserst  spftrlich 
kleine,  lichtgranatrothe,  ziemlich  regelmässig  5 — ßseitige 
Körperchen  bemerkbaTi  die  ich  auch  im  Dünnschlitie  («7)  beob- 
achtete. Sie  erinnern  an  Granaten,  erweisen  sich  aber  als 
dopp^t  brechend.  Die  Farbe  laset  anch  an  Nosean  denken« 
Doeh  stimmt  «ach  damit  die  optische  Eigenschaft  der- 
selben nicht. 

üeber  die  Natur  der  in  Salzsäure  unzersetzten,  hellen 
Mineral theilchen,  die  wahrscheinlich  der  Grnppe  des  Augits 
angehören,  yermag  nnr  die  chemische  Analyse  Anfschluss 
sa  geben.  Aber  anch  hierbei  stellt  sich  eine  gewisse  Un« 
sieheiheit  wegen  der  Anwesenheit  der  zahlreichen,  gleieh- 
fidls  in  Salzsäure  unzersetzten  Kügelchen  (abgesehen  von 
den  Olivinkörucheu)  ein,  die  weder  mit  dem  hellen  Mineral 
identisch  zusammengesetzt  sind,  noch  überhaupt  einem  ein- 
fiMsboi  Mineral  entsprechen.  Manche  dieser  Kügelchen 
nahem  sich  in  ihrem  physikalisohen  Verhalten  dem  weissen 
Mineral,  zeigen  aber  doch  eine  eigenthttmliehe  Art  der  Zer- 
klüftung. Andere  bestehen  deutlieh  aus  Lamellen  ver- 
schiedener verwachsener  Mineralien  und  noch  andere  sind 
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wenig  durchsichtig  weiss,  pulvrig  körnig  und  zeigen  häufig 
eine  ooDcentrische  Stroctnr  mit  dunkleren  und  helleren  Zonen, 
oft  aneh  mit  einer  rindenartigen  dunklen  Umhollung  oder 
einem  theils  diinklen,  iheUs  hellen  Gentrom.  Sehwirae 
stanbartige  Körnchen,  die  in  denselben  vorkommen,  eind 
meist  gleichfalls  concentrisch  oder  radical  geordnet.  Doch 
sind  diese  Kügelchen  nicht  amorph,  da  der  Lichtschunmer 
in  p.  L.  deutlich  gefarht  erscheint.  Ihnen  schliessi  sich 
endlich  die  merkwürdigste  Art  dieser  Kügelchen  en,  welche 
finsserst  fsin  radialgestreift  nnd  feingek5melt,  schwach  doreh- 
seheinend,  weisslich  gef&rbt  erscheinen.  Die  strahligen 
Streif chen  sind  excentrisch  und  stehen  in  keinen  Zusammen- 
hang mit  der  äusseren  Form  der  Kügelchen.  Oft  treten  in 
einem  Kügelchen  mehrere  Systeme  von  Streifchen  felderweise 
neben  einander  auf.  Im  p.  L.  erschdnen  trotz  der  geringea 
Durchsichtigkeit  deutlich  büschelförmige  Farben,  welche 
entfernt  an  die  bekannte  Erscheinung  bei  vielen  Variolith- 
knöllchen  erinnert,  ohne  ihr  jedoch  ganz  gleich  zu  kommen. 
Von  der  lamellaren  Verwachsung  oliviuartiger  Streifchen 
mit  einer  ähnlich  iasrigen  weissen  Substans  ist  schon  früher 
berichtet  worden. 

Was  nun  die  Entstehung  dieser  merkwürdigsten  unter 
den  Gemengtheileu  der  Meteorsteine  anbelangt,  so  nimmt 
D  a  u  b  r  e  e  ^)  an ,  dass  sie  durch  ein  Festwerden  während 
eines  wirbelnden  Flngs  durch  Gase  sich  gebildet  hätten« 
während  Tschermak^  sich  fÖr  eine  Entstehung  in  Folge 
einer  Abroll ang  bereits  fester  Tr&mmer  durch  eine  anhaltende 
Bewegung,  wie  sie  durch  vulkanische  Explosion  erzeugt 
wird,  unter  Hinweis  auf  ähnliche  runde  Kügelchen  im 
traehytischen  Tuff  Ton  Qleichenberg  etc.  ausspricht 


8)  Jüurn.  d.  savants.  1870.  p.  38. 

9)  Sitz,  d  k.  Ac  d  Wiss.  Wien.  Bd.  LXXI.  2.  Vbth.  IÖ7&. 
Aprilheft  y.  9  u.  10. 
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Durch  die  letztere  Annahme  erklärt  sich  die  bei  vielen 
KügelcheD  wahrgenommene  Kigenthümlichkeit,  dass  ihre 
innere  Fasenstraktar  ohne  alle  Beziehung  steht  mit  der 
Saaseien  Engelform.  Selbst  bei  den  Kögelchen  mit  deutlich 
eoncentriaeher  Siraktnr  dfbrfke  an  dieser  Art  der  Entstehung 
festsnhftlten  sein,  wenn  man  annimmt,  dass,  wie  sehr  wahr^ 
seheinlich  ist,  die  coiiceiitrischen  Streifchen  und  schaligen 
Absonderungen  nur  als  sekundäre  Erscheinungen,  als  Folgen 
mechanischer  und  chemischer  Veränderungen,  welche  das  ab- 
gernndete  Korn  erst  nach  der  Abrollung  erlitten  habe,  auf- 
zufiwsen  sind. 

Einen  wesentlichen  Antheil  an  der  Zusammenselzung 
des  Steins  von  Jowa  nimmt  das  Schwefel  eisen.  Es  er- 
scheint anf  kleine,  unregelmässig  umgrenzte  Flecke  vertheilt  * 
J'.wischen  die  übrigen  Geniengtheile  gleichsam  eingezwängt. 
Bei  dem  Behandeln  des  Gesteinspulvers  mit  Salzsäure  ent- 
wickelt sich  SchwefelwasserstofiP,  ohne  dass  sich  Schwefel 
ausscheidet.  Es  dürfte  daher  dieses  Schwefeleisen  als 
Troflit  zu  bezeichnen  sein.  Noch  läufiger  erscheinen  die 
ans  Meteoreisen  bestehenden  KSmchen  der  Gesteins- 
masse  in  meist  zackigen,  winkelig  gebogenen,  oft  in  feine 
Spitzen  auslaufenden  Klümpchen  beigemengt,  welche  so 
innig  an  die  nicht  metallischen  Theile  sich  anschmiegen, 
als  ob  das.  Eisen  erst  zuletzt  etwa  durch  Reduction  an  der 
Stelle  an^eschieden  worden  wäre,  wo  es  sich  Torfindet. 
Dieses  Meteoreisen  ist  nickel-  und  etwas  phosphorhaltig, 
sehr  dehnbar,  indem  es  sich  mit  dem  Hammer  leicht  in 
dünne  Blattdien  ausschlagen  lässt  und  activ,  wie  sich  zeigt, 
wenn  man  ein  geschlittenes  Stückchen  in  Kupfervitriol 
taucht,  wobei  die  Eisen  fläche  sich  rasch  mit  einem  Kupfer- 
oiederschlag  bedeckt  Ob  durch  Anatzen  die  Widmao- 
fttSIten^schen  Linien  zum  Vorschein  kommen,  konnte  ich  bei 
der  Kleinheit  der  Eisenkömchen  nicht  deutlich  erkennen. 
Doch  zeigten  sich  hellere  und  dunklere  Flecke. 
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Da88  das  Gestein  Wasser  enthält,  bedarf  nicht  eni 
eines  Nachweises,  da  diess  die  nicht  seltenen  Boetflecke  — 
Eisenozydhydrat  —  snm  Vorans  verrathen« 

Auch  verscliiedene  Gasarten  sind  bereits  durch  Wriht  *•) 
in  diesem  Meteoritc  von  Jowa  {lachgewieseu.  Die  vorläufigen 
VersQche  Wriht's  ergaben  einen  Qehalt  an  Gas,  welches 
hat  zur  ffilfte  ans  Eohlensanre  and  Eohlenoxyd  (COs  s=  35; 
CO  =  14),  im  üebrigen  hanpt^ehlieh  ans  Wasserstoff  besteht 

Das  specifische  Gewicht  des  Steins  in  der  inneren  Masse 
beträgt  =  3,75 ;  das  eines  Rindenstückes  ^  3,55  bei  20«'  C. 

« 

Chemische  Analyse. 

Zar  Vornabnie  einer  chemischen  Analyse  stand  mir 
etwas  aber  1,5  Gramm  Snbstanz  sor  Verfugang.  Aus  dem 
fein  zerriebenen  PaWer  warde  zuerst  mit  aller  Sorg&H  das 

Meteoreisen  mit  dem  Magnet  ansgezogen  und  diess  dareh 
wiederholtes  Verfahren  möglichst  von  allen  anhaftenden 
Gesteinstheilen  befreit,  alsdann  besonders  analysirt.  Ein 
Theil  diente  zur  Schwefelbestimmang,  das  übrige  wurde  za- 
erst  mit  kochender  Salzsäure  behandelt,  der  auf  diese  Weise 
zersetzte  Antheü  und  ebenso  der  nnzersetzte  mittelst  Baiyt- 
hydrat  aufgeschlossene  weiter  analysirt. 

Er  ergab  sich  hierbei  folgendes  Besoltat: 

Das  Gestein  besteht  ans 

Meteoreisen  12,32 

Troilit  ^.    .    .    .  5,25 

in  Salzsäure  aersetzbaiem  Theil  48,11 
in  Salzsäure  unzersetzbarem  Theil  84,82 

100,00. 


10)  Hie  Amork.  Joarn.  o.  se.  a.  a^.  J.  Dana  a.SiUiin&n  May  1875. 
YoL  DL  Nr.  54.  pw  460 ;  anek  Ann.  d.  Pbys.  it  Cbem.  Ergiai.  Bd.  VII  StUek  8. 
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Das  Ni ekel  eisen  bestellt  ausser  Spuren  von  Kupier 
und  Schwefel,  letzterer  wahrscheinlich  von  etwas  anhängenden 
Tro'üit  abstammend,  aus 

Eisen  88,38 

Nickel   (etwas  eobalthalt^  mit 

Sckwefel  und  Phosphor)    .  16,62 


also  annähernd 
Fe.  NL 


100,00 

Der  in  Salzsäure  zersetzbare  Theil  '*)  (ohne  Meteor- 


und  Schwefeleisen  berechnet) 

ans 

Sauerstoff 

38,38  . 

.    .  19,76 

28,68  . 

.    .  6,33 

0,53  . 

.   .  0,12 

31,49  . 

.   .  12,59 

1,01  . 

.   .  0,47 

Kalkerde,  Alkalien,  Wasser 

Spuren 

99,99 

19,01 


Der  in  äaUsäure  anzersetsie  Best  besteht  aus 


Kieselerde   53,96 

Thonerde   2,01 

Eisenoxydal   25,18 

Bittererde  8,91 

Kalkerde  4,04 

Manganoxydul  •    •    .    •    •  Spuren 

Chromoxjd  1,42 

Natron  2,39 

Kali  


Was  das  Meteoreiseu  und  das  einfache  Schwefeleisen 
anbelangt,  so  bedarf  es  hierüber  keiner  weitern  Erörterungen. 
In  dem  durch  Salzsäure  zersetzbaren  Antheü  stellt  sich  ein 


Saiwntoff 

53,96  . 

.   .  28,74 

2,01  . 

.   .  0,94 

1  29,6ö 

25,18  . 

.   .  5,57 

8,91  . 

.    .  3,56 

10,29 

4,04  . 

.    .  1,16 

Spuren 

1,42  . 

.    .  1,16 

2,39  . 

.    .  0,59 

.  0,88 

1,67  . 

.    .  0,29J 

99,58 

» 

11)  and  12)  Diese  Analysen  worden  von  Hm.  Assistant  Ad.  Schwager 
Msgefuhrt. 

[1875.  3.  mAtb.-pli^a.  Gl] 
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SaneratoSVer haltausB  der  Basen  und  Saure  nahean  wie  1 : 1 

heraus  und  es  bedarf  auch  hier  wohl  kaum  einer  weiteren 
Ausführung,  dass  dieser  Antheil  von  einem  eisenoxydal- 
reicheiji  Oliviu  weit  vorherrschend  herstammt.  Weit  schwie- 
riger ist  die  Deutung  des  in  Salzsäure  nicht  zersctzharen 
Bestes,  dessen  Besiandtheile  und  ihre  Sanerstoffrerhältnisse 
zu  keinem  bestimmten  Minerale  passen.  Diess  stimmt  aueh 
ToUsiSndig  mit  der  optischen  Analyse  überein,  bei  welcher 
nach  Entfernung  der  in  Salzsäure  löslichen  Autheile  neben 
den  Sphärochondren  in  ihrer  sehr  verschiedenartigen  Be- 
schaffenheit noch  ein  helles  rissiges  Mineral  und  kleine 
schwarze  Körnchen  nachgewiesen  wurden.  Dass  die  letzteren 
aus  Chromeisen  bestehen,  ist  nach  den  Resultaten  der  Analyse 
jetzt  kanm  mehr  zu  beaweiföbi.  Das  helle,  rissige  Minend 
gehört  wohl  sicher  der  Augitgruppe  an.  Ganz  ansserge- 
wöhnlich  ist  der  hohe  Eisenoxydulgehalt,  auch  wenn  man 
einen  entsprechenden  Theil  als  am  Chromoxyd  zu  Chrom- 
eisen verbunden  in  Abzug  bringt,  wogegen  die  Armuth 
an  Bittererde  und  Kalkerde  auf  der  andern  Seite  auffiülend 
ist.  Der  hohe  Gehalt  an  Alkali  seheint  weiter  mehr  Beaog 
auf  die  Zasammensetzung  der  Kügelchen  zu  haben  und  anf 
deren  feldspafchige  Zusammensetzung  hinzudeuten.  Gehört 
die  Thonerde,  wie  wahi*scheinlich,  diesem  Gemengtheile  mit 
der  entsprechenden  Menge  Kieselsäure  an,  so  könnte  schliess- 
lich sich  eine,  —  aber  immer  nur  beiläufig  entsprechende  Zu- 
sammensetzung eines  eisenreichen  Augits,  wie  solcher  in 
den  Eukriten,  z.  B.  dem  von  Jn^inas  gefanden  wird,  heraus- 
stellen. Immerhin  scheint  die  nähere  Natur  dieses  augiti- 
schen  Gemengtheiles  schwierig  ermittelt  werden  zu  können. 
Obwohl  die  Analyse,  welche  J.  L.  Smith  von  dem  Jowa- 
Meteoriten  mittheilt,  nicht  genau  mit  der  obigen  stimmt. 


la)  Coniptes  rendoB  d.  s.  d.  l'Acad.  Tum.  LXXX.  Nr.  23.  1875. 
p.  U52. 
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80  wird  doch  auch  in  dieser  ein  ungewöhnlich  hoher  Eisen- 
oxydulgehalt  in  dem  in  Sauren  nnlöslichen  Antheil  nanüich 
27^41%  angaben.  Des  Veigleicbs  wegen  folgen  hier  die 
Smitli^sdien  Angaben: 

Der  ganw  Stein  besieht  aas: 

Steinige  Sbsse   .   .   .  81,64 

Troilit  5,82 

Nickeleisen    •    •    •    .  12,54 

100,QO 

Der  steinige  Antheil  enthält: 

A)  54,15  in  Säuren  zersetzbare, 

B)  45,85  in  Säuren  unzeraetzbare  Substanzen. 
100,00 

Diese  bestehen  nun  weiter 


A. 

B. 

.  55,02 

.   .    27,20  . 

•  27,41 

.  13,12 

Thonerde  .... 

.    .     0,71  . 

.  0,84 

Alkalien,  £isen  etc. 

.    .      1,45  . 

.  2,01. 

Darnach  berechnet  Smith  die  Znnammensetenng  des  ' 
Meteoriten  ans: 

Olivin    ....  44,09 
Pjrrozsn    .   .   .  37,55 
Trotlit  ....     5,82  ' 
Niekeleisen     .   .  12,54 

100,00. 

Dabei  haben  die  mnden  Kllgelchen  keine  weitere  B»- 
rncknchtiguiig  gefiinden,  was  gewiss  nicht  natorgemiss 
erscheint,  da  sich  diese  Kügelchen  nicht  ohne  Weiters  als 
aus  Augit  bestehend  ansehen  lassen. 

Unter  den  bisher  analysirten  Chondriten  ist  nor  jener 

28* 
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von  Tadjera  vou  einer  ähnlichen  Zusammensetzang  *^), 
jedoch  kieselsäurearmer  und  kalkreichen. 

Fbsst  man  die  Ergebnisae  der  Untersnchung  des  Stein- 
meteoriten  Yon  Jowa  znsammen,  so  berediügen  sie  sa 
folgenden  Sehlfissen: 

1)  Die  Steinmasse  besteht  aus  unregelmäs.sigen  Mineral- 
splitterchen  von  Olivin  and  einer  aagitähulichen 
Snbslans,  welche  von  einem  zerträmmerten  Gestein 
hergenommen  seheinen.  Denselben  sind  einzelne  aas  vei^ 
schiedenen  Mineralien  zusammengesetzte  StSekdien  bei- 
gemengt. Auch  scheint  eine  feldspathige  Substanz  in 
geringer  Menge  vorhanden  zu  sein.  Fein  zerriebene 
Theilchen  dieser  Mineralien  scheinen  das  Kittmittei 
abBogeben. 

2)  Die  rundlichen  E6gelchen  maehen  neben  den  erwShnten 

Mineraltheilchen  einen  wesentlichen  Theil  der  Substanz 
des  Steins  aus.  Sie  gehören  theils  dem  Olivin  an,  theils 
stellen  sie  lamellare  Verwachsungen  von  Mineralien 
dar  oder  bestehen  ans  strahlig  fesriger  .Masse.-  £in 
Theil  derselben  scheint  ans  feldspathiger  Sobstans  zu 
bestehen.  Ihre  Form  verdanken  sie  einer  mechanischen 
Abruudung. 

3)  Die  Meteoreisenkörnchen  liegen  so  zwischen  den  Mineral- 
splitterchen  nnd  Kfigelchen  angeschmiegt,  als  seien  sie 
erst  naehtrSglich  dnrch  Rednction  entstanden. 

4)  Von  Glas-  oder  LaTa-ahnlichen  Beimengungen  (die 
Schmelzrinde  ausgenommen)  ist  in  dem  Gestein  nichts 
zu  finden.  Es  ist  kein  aus  dem  Schmelzfluss  hervor- 
gegangenes, kr  ystallinisch  es,  sondern  ein  klasti- 
sches Gestein,  dessen  Gemengtheüchen  nicht  die  Eigen- 
schaften einer  Tnlkanisehen  Asche  an  sich  txageii. 

14)  BammelBberg,  D.  ehem.  Natur  d.  Meteoriten.  S.  157. 
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Yerzeiclmiss  der  eingelaufenen  Bächergesehenke. 


^  OäUm: 

Beriebt  über  die  Thatigkeit  derselben  währcud   des  Vcreinsjahres 
1873-74.  8. 

Von  der  Se^weixerisehen  naturfmchenden  Oeseüschaß  in  Chwr: 
VerhandiuDgeii.  57.  JabresTersammlaAg.  Jahresbericht  1873  -  74.  8* 

Von  der  Naturfarschenden  GmUtchafi  in  Herrn 
MHtheUiQgeii  ms  dem  Jahrs  1874.  8. 

Vimderh.h  GeeeOeehaß  der  Aertk  in  Wieni 

Mediciniscbe  Jabrbfieher,  Jahrg.  1875.  8. 

Von  der  k.  Landmrthschaftlichen  Centrahchuie  in  Weihemtephan: 

a)  Jahresbericht  pro  1874—75.  8. 

b)  Mittbeilungen  ans  den  WeihAnsteyhaiier  Arbeiten.  Zorn  Jahres- 
bericht 1874—75.  8. 

Von  der  JSdiUeitdiemQemiaeehaft  für  vaierldndieehe  Cyliur  im  BrtOau 

a)  &9L  Jahresboiebt  tobb  Jahre  1874.  8. 

b)  FbstgmsB  an  die  47.  Vciaamiiiliiiig  dsniieliar  Naturforsehtr  and 
Asnis  dm  18.  Ssptsmber  1874.  8. 

Vom  OeeervaMo  deUa  R  ÜMvenUä  in  IM«: 

Bolletino  Meteorologico  ed  Aetronomico.  Anno  Ylli.  1873.  4. 
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Vom  JnHUut  BayaH  Gtand^Dueal  im  Luxembmg: 
Poblieatioiii.  (Seotion  des  SdeneeB  natartUM)  Tom.  XV.  1875.  8. 

V<m  der  SocUU  bottmque  de  Fnmce  m  Parie: 
finUftUii.  Tom.  XXn.  1875.  Coinptei  Modoi  dm  itocei.  I.  1875.  8, 

V<m  der  8aeiiU  in^pMaU  dee  nakirMtee  in  MüAm: 
BnUetin.  Anote  1875.  & 

Yen  der  Bo^  Soeiety  of  Vkltofia  im  dteBHmm$: 
TnunMtkni  ind  Proeoediiigi  Td.  XIL  1894.  8. 

Von  der  Soeiedad  de  MUoria  matuiräl  im  MMeo: 

La  Natoraleza.  Periodico  cientiüco.  Tom.  III.  6  —  15.  1874.  4. 

Vvm  der  lAwnem  ifoeieijf  in  Xondoii: 

a)  Tr&nsaction«.  Vol.  XXX.  1875.  4. 

b)  Transactioiu.  2.  Serie.  Zoologj.  YoL  1.  8.  Serie.  Botany.  Vol  1. 
1875.  4. 

Vom  der  Zoologieal  Society  im  Londomi 
ft)  Tktnnefeioiis.  Yol.  IX.  1875.  4. 

b)  Beviaed  Liet  of  tbe  Tertebnted  animali.  iSopplement  1878—74. 8. 

Vom  Ferd,  DOmmUr^e  VeHagtibuMmidlmf  im  BerUn: 

Repertoriam  der  Natorwiaeenscbafteo.  Jabig.  L  1875.  4. 

i^oii  der  Commiuiom  emr  wieeemeiMflUdm  Umienmdkmg  der  demietkem 

Meere  im  Kid; 

Jabieebeiiebi  Ar  die  Jahn  1872.  1878.  U.  vnd  DI.  Jahrtf.  Berlin 
1875.  Fol. 

Vom  der  NtiHerkietorie^hem  QeedÜe^aß  im  Bemmoeer: 
98.  und  84.  Jahieabericht  f.  d.  J.  1878-78  und  1878—74.  a 

Von  der  iMlnrforeamden  QeeOledmß  in  Bmdm: 

a)  Kleiiw  Sebiiften.  Nr.  17.  Xigebniaee  der  WitteniDgsbeol)achtaiigeii 
von  1864—1878,  ?on  H.  A.  F.  Pmitel  Humam  1875.  4. 

b)  60.  Jabmberidit  1874.  a 
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Vom  SiebtnbQrpMim  Vmmfi^Katmwimn§ehaften  Ai  HemaimtiaM: 

YerhaudluD^eu  und  MittheilujigeD.  XXV.  Jahrg.  1875.  8* 

FoM  Zoohgüth-rnkterähgUehm  Venin     Segenätfurg :  « 

a)  Correspondenz-Blatt.  Jahrg.  28.  1874  8. 

b)  AbhaadluDgeD.  Heft  X.  München  1875.  8. 

Von  der  deutschen  geologischen  QetelUchaft  in  Berlin: 
ZoitMshhffc.  Bd.  XXVIL  1875.  8. 

Von  der  Geographischen  Oeeeilschaß  in  Wien: 
llittlieilaiigMi.  Bd.  XVII.  (N.  F.  Bd.  YU)  1874.  8. 

Van  der  8temw(urU  •»  Fragt 
Aftmomitclis  BeolMchtoogen.  Jahrg.  85.  1875.  4. 

Vom  der  SUrmDoirU  de$  eidgenöseieeihin  MgUehmUmme  im  Zitrieh: 
Sehweixerieche  meteorologische  Beobachtangen.  1879t  1874.  4. 

Von  der  Nenen  eootogisehen  OeedUehaft  in  f)rankßtrt  a/M,: 
Dar  xoologiecbe  Garten.  Zeitachrift  XYL  Jahrg.  1875.  8.  « 

Von  der  Reditction  des  Archivs  der  Mathematik  in  Greifsvoaldi 
Archiv  der  Mathematik  nnd  Phyiik.  TheU  58.  Leqiug  1875.  8. 

Von  der  Atnertcan  I'harmacetUical  AMeodatUm  in  I'ltüadeiphiai 
Froeaedingt  ai  the  28'  annoal  Haetiiig  heki  fai  LooiariUa,  Kj.,  1875. 8. 

Von  der  American  Äcademtf  of  Arte  and  Scieneee  in  Boekmi 
Pkweeedinga,  Vol.  IX  (New  Satias  Yol.  I)  1878-74.  a 

Vm  der  CaUfomiei  Axo/diemg  of  naHmnd  Seieneee  in  San  iVaneieoo: 
Proceedings.  YoL  IQ.  1867.  8. 

Von  der  American  AeeeeiaUom  for  ihe  adwmeement  of  Seienee  in 

Cambridge  i 

Froceediugs.  22**  Meeting  held  at  Fortland,  Maine,  August  1878. 
8alem  1874.  8. 
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FoN  <i0r  Society  of  natmni  SeimBU  SM  Bi^fUd: 

BalletiB.  VoL  U.  Id74.  8. 

Von  der  BedaxAion  des  American  Journal  of  Scienu  and  Art»  iti, 

Nevj-Uaven: 

The  American  .Toarnal  of  Science  and  Arta.  III  Seriea.  Vol  VIL  Nr.  42, 
VoL  VlU.  Nr.  48-48,  Vol.  IX.  Nr.  49-51.  1874-  75.  8. 

Fofi  der  Sodedad  de  hiHoria  natmeU  m  Mexico: 
La  Matnnlfln.  PMriodico  dentifioo.  Tom.  m.  1874.  4. 

Vom  Bmeau  of  NaoigaÜon  t»  WMiti^ioit: 

The  American  Ephemeris  and  Nautical  Alroanac  for  the  year  1877. 
1874.  8. 

Vom  Departement  of  AgrienAliom  in  WaohfU^stmi 

a)  Kei>ort  of  the  Commissioner  of  Agricalture  for  the  jrear  1872 
and  1873.  8. 

b)  Montbly  Reports  of  the  Departement  of  Agricuitore  for  the 
year  1873  8. 

Von  der  Zoologiad  Soeietjf  im  FhHadelphiai 
The  8'  aonoal  Beport.  1875.  8. 

Von  der  Sociäe  des  seiencea  physiqtue  ei  ncUureUee  in  Bordeam»: 
lUmoirea.  Tom.  X.  1875.  8. 

Vom  Fubodff  InttUute  in  Baüimorei 
9^  annuü  Beport,  June  8,  1875.  8. 

Von  der  SooUU  KhWoiaU  de  ghgraphU  in  JkaBemärim: 

a)  Statuts.  1875.  8. 

b)  Discoars  d*inaugaration  par  Ii.  Scbweinfarth.  1875.  8. 

Von  der  ZoeiogieoU  Soeieiff  in  London: 

a)  Proceedings  for  the  year  1874  and  1875.  8. 

b)  Transactiont».  Vol.  IX.  1875.  4. 
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Fo»  äsr  Chemkäl  Sodtty  tu  Lmiimt 

JoanuO.  1875.  8. 

F<Mii  R.  Osaertaiorio  die  Brera  in  MaUand: 

Pobblicadoni  No.  VIIL  fiMoconto  delle  opennoni  fatte  %  MUano  nel 
1870.  4. 

Vom  Ungarischen  Karpathen- Verein  in  Kesniark: 
Jalirbufib.  n.  Jahrg.  1875.  8. 

Vom  Museo  civico  di  atoria  naturaU  in  Genua  i 
AnnU.  VoL  VL  1874.  8. 

Vom  PhyHhaUsehm  Ceniral'iHttenatorium  in  St.  Peter^mrpi 
AnnaleD.  Jahrg.  1878.  4. 

Von  dtr  BedaaUm  de$  OomoB  in  Tutrin: 
Gomu».  Vol.  DL  1875.  4. 

Von  der  NedefUmdseiKen  ftotomadbeii  Voremiginff  t»  Nijmeioni 

Nederlandijch  kraidkimdig  Archief.  Veralageti  eo  Mededeelingen.  II.  Serie. 
2.  Deel.  1875.  8. 

Vom  War  Departement,  Office  ofthe  Chief  SignaUOfficer  in  WaehingUm: 
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o  ülivin, 

a  Augttiscbe  'rbeile, 
/  Meteoreisen, 
«  Schwcfclei»enf 
rh  Chromeiien, 

k  Theile  mit  krystallartigem  Umrisse, 

io  OliTiDkörnchen  im  Meteoreisen, 

g  rSthlicbe  granatähnlicbe  EinschlSsse, 


r  SpbSrocbondreo  und  zwar: 

ee  mit  concentriscber  Structar, 

sc  mit  fasri^er  Stnictur, 

/'•  mit  strahÜK'T  „ 

kc  mit  körniger  „ 

er  aas  Olirin  bestehend, 

Je  opake  fetnkSmtgr  Kügclcben. 


Sitz.-Ber.  d.  k.  b.  Ak.  d.  W.  II.  CL 1875. 8. 
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kOnigL  bayer.  Akademie  der  Wisaenschaften. 


Süniig  TOD  8.  Attotr  1876L 


Matbematiscb-phjtiikalische  Classe. 


Herr  Proi  Bisohoff 

legi  nir  Belenehiong  der  Angabe  P^of.  Haeekele  in 
deeeen  AnihropogeDie  pag.  106:  ,,da88  das  Bi  des  Meneehen 

„von  dem  anderer  Säogcthiere  sowohl  im  unreifen  als  aus- 
„gebildeten  Zustande  nicht  zu  unterscheiden  sei;  sowie,  dass 
,ffenier  die  Eier  der  meisten  höheren  Säugethiere  dieselbe 
nOr&eee  wie  dae  £i  des  MenseheOf  beim  Blepkanton  nnd 
„ Wallfiseh  ebenso  wie  bei  der  Mans  nnd  Katie  haben ;  nnd 
„wir  anch  bei  Anwendung  des  besten  Mikroskopes  mit  der 
„stärksten  Vergrössernng  nicht  im  Stande  seien,  einen 
„wesentlichen  Unterschied  zwischen  dem  Ei  des  Menschen, 
t«des  Affeo,  des  Handes  an  entdeoken*\  möglichst  sorgfaltige 
nnd  genane  Zeichnungen  des  Eies  des  Menschen,  der  Knh, 
des  Hundes,  Schweines,  Kaninchens,  der  fijto,  Ratte,  Mans 
und  des  Maulwurfes  in  derselben  400  maligen  Vergrönaerung 
vor,  welche  sowohl  in  der  Gri>8se  des  Eies,  der  Dicke  der 
[1876.  1.  Math  -pbji.  CIJ  1 
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2         SiUung  der  m<Uh,-phy8,  Classe  vom  8,  Januar  1876. 

Dotterhaut,  als  besonders  iu  der  Zusaramensetzüng  des 
Dotters,  bedeutende  Unterschiede  wahrnehmen  lassen.  Eier 
vom  Elepbanten  und  Wallfisch  hat  leider  bis  jetst  noch 
Niemand  geseheniiiid  abgebildet 

Ebenao  seigt  Prof.  y.  Bischoff  möglichst  sorgfilltig 
mit  der  Camera  Incida  bei  9facher  Vergrösserang  angefer- 
tigte Zeichnungen  von  jungen  Menschen-  und  Säugethier- 
Embryoneu  auf  dem  möglichst  gleicbeu  frühen  Stadium  der 
Entwicklnng,  bei  welchem  noch  die  sogen.  Kiemen-  oder 
Wisceral-Bogen  des  Kopfes  vorhanden  sind.  Dieselben  se^^ 
bedentende  nnd  charakieHstische  Unterschiede  in  ihrer  ganxen 
Configuration  und  sind  daher  sehr  verschieden  von  den 
analogen  Abbildungen  Prof.  Haeckels  in  seiner  Anthropo- 
gonie  Taf.  V  zweite  Reibe.  Dieselben  wider^rechen  eni* 
schieden  dem  Ausspruche  Prof.  Haeckels  pag.  255  seiner 
Anihropogenie,  dass  ^«d^r  Embryo  des  Menschen  anch  noeh 
,^nf  diesem  Stadium  von  demjenigen  der  höheren  Sange- 
„thiere  nicht  zu  unterscheiden  sei".  Auch  erklärt  Prof. 
Bischofi,  dass  er  auch  auf  früheren  Entwicklungsstadien 
nie  eine  solche  Identität  der  Grestaltnng  der  Embryonen 
▼on  Terschiedenen  Arten  Ton  Singethieren  beobachtet  hnbe» 
wie  sie  Prof.  Haeckel  in  der  ersten  Reihe  der  genannten 
Tafel,  oder  auch  Taf.  I.  von  der  Gesichtsbildung  des  Menschen«, 
Fledermaus-,  Katzen-  und  Schaaf-Embryo  gegeben  hat 

Endlich  zeigt  Prof.  y.  Bischoff  auch  noch  einige 
Photographien  Ton  Affeu-Kdpfon,  so  weit  sich  ihm  Geigen* 
heit  darhoti  solche  anfertigen  *tn  lassen  oder  von  Andmn 
TO  beziehen,  welche  ebenftills  weit  davon  entfernt  sind,  jene 
berüchtigte  Uebereinstimmuug  in  der  Gesichtsbildung  der 
niederen  Menscheuracen  nnd  höheren  Afifeu  nacbzuweiseUf 
welche  Prof.  Uaeekel,  auf  dem  Titelblatte  seiner  natftr- 
lichen  Schöpfongsgesohichte  aar  Ansixhannng  gehiadit  hat» 


Digitized  by  Google 


G.  (^incike:  üeber  die  Cohägion  von  iSalzlänmgpt 


3 


Herr  W.  Beetz  legte  vor  und  besprach  eine  Ab- 
handlung: 

„üeber  die  Cohäsion  von  Salzlösungen" 
von  G.  Quincke,  correspondirendem  MitgUede 
der  k.  Akademie  der  Wissenechafton. 

S  1.  Die  bis  jetst  Teröffentlicliten  Beetimnmi^en  Aber 
die  GobSfiion  wSseriger  Salzlösungen  beschrSnken  sieh  fast 

ansschliesslich  auf  Messungen  der  mittleren  Steighöhen  h 
in  gläsernen  Cupillarröhreu  vom  Durchmesser  2r  und  der 
sogenannten  specifiscben  Cobäsion  a*,  indem 

rh  as  a*  OOS  ^  =s  (a*)  1 

wo  ^  den  sogenannten  Randwinkel  beaeiebnet,  den  das 
letzte  Element  der  Flüssigkeits-Oberfläche  mit  der  Köhren- 
wand  einschliesst. 

Nennt  man  a  das  speeifisobe  Gewicht  der  Flössigkeit  so 
»t  die  Oberflächenspannung  oder  Capillarconstante  der  freien 
(d.  b.  Ton  Luft  oder  dem  Inftleerai  Eanrn  begfenzfeen) 

Flossigkeits-Oberfläche 


oder  also 

rh  .  -  =  o  cos  ^  =^  (a)  ,   •   .   •  3 

wo  r  und  h  in  Millimetern,  a  in  Milligrammen  gemessen 
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ist,  und  a  das  vou  einem  Millimeter  freier  Flüssigkeits-Ober- 
fläche getragene  Gewicht  bedeutet. 

Ferner  wird  die  keineswegs  erwiesene  Annahme  ge- 
macht, dass  die  wässrige  Salzldsnng  die  Röhrenwand  be- 
netze, oder  der  Randwinkel  0  sei.    Ist  diese  Annahme 

falsch,  so  wird  die  spec.  Cohäsion  zn  klein  gefanden. 

Dasselbe  gilt  von  der  wirklicheu  Cohäsion  oder  der 
Capillarconstante  or,  in  dem  das  Product  ans  capillarer  Steig- 
höhe, Röhrenradius  und  halbem  specifischen  Gewicht,  wie 
Gl.  3  zeigt,  nnr  o  cos  ^  oder  wie  es  im  Folgenden  bezeichnet 
werden  soll,  nur  (a)  bestimmt. 

Viele  Beobachter  geben  das  specifische  Gewicht  der 
Flüssigkeit  nicht  an  und  nur  in  seltenen  Fällen  läset  sich 
dies  indirect  aus  anderen  Bemerkungen  (z.  B.  ooncentrirte 
Lösung  etc.)  ergänzen. 

Bei  einer  früheren  Untersuchung  (Pogg.  Ann.  139  p. 
80.  1870)  hatte  ich  gefunden,  dass  bei  Flüssigkeiten,  die  in 
jedem  Verhältniss  mischbar  sind,  immer  die  Flüssigkeit  mit 
der  kleinsten  Oberflächenspannung  o  an  die  freie  ron  Luft 
begrenzte  Oberfläche  gehen  mnss.  Fasst  man  also  eine  wtarige 
Salzlösung  als  ein  Gemisch  Yon  Wasser  und  geschmolzenem 
Salz  auf,  so  würde  nach  meinen  Messungen  (Pogg.  Ann. 
135  p.  621  1868  und  138  p.  151.  1869)  Wasser  als 
Flüssigkeit  mit  der  kleinsten  Capillarconstante  au  der  Ober- 
fläche der  Salzlösungen  sich  ausbreiten  müssen. 

Ich  habe  nun  schon  vor  längerer  Zeit  sammtliche  mir 

irgend  zugäugliche  Messungen  der  Capillarconstanten 
wässriger  Lösungen  vou  Säuren  und  Salzlösungen  seit 
Newton  bis  in  die  neueste  Zeit  auf  dieselben  Einheiten, 
Millimeter  und  Milligramm,  reducirt 

Die  Resultate  der  Terschiedenen  Beobachter  zeigen  im 
allgemeinen  Werthe  zwischen  7,5  und  8  Mllgr.  oder  nahem 
dieselbe  Oberflächenspannung  wie  reines  Wasser. 
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Wenn  auch  in  vielen  Fällen  (a)  mit  dem  Salzgehalt 
zuzanehmen  scheint,  so  sind  die  Abweichungen  für  verschie- 
dene Salzlösungen  nicht  grösser,  als  die  Ton  verschiedenen 
Beobaehtern  fiür  reines  Wasser  gefnndenen.  Dieselben 
kitenteil,  abgesehen  Ton  den  Mängeln  der  benutzten  Beob- 
achtangsmethodo,  sehr  wohl  in  znfalligt  n  Vorunreinif^ungeu 
oder  unvollkommener  Beuetzuug  der  CapillaiTühren  ihren 
Grund  haben. 

Ich  habe  daher  nach  verschiedenen  Methoden  die  spe- 
cifische  Cobfision  a*  nod  die  Capillarconstanie  oder  Ober- 
flächenspannung a  für  eine  Reihe  von  Salzlösungen  selbst 
bestimmt  und  erlaube  mir  einen  Theil  der  Resultate  dieser 
Untersuchungen,  die  mich  mehrere  Jahre  hindurch  be- 
schäftigt haben,  hier  mitzutheilen. 

§  2.  Methode  der  capillaren  Steighöhen. 
Ans  einer  dickeren  möglichst  gereinigten  Glasröhre  wurden 
vor  der  Glasbläserlampe  Fäden  von  0,2  bis  0,5 innerem 
Durchmesser  gezogen,  ohon  zugescbmolzen  und  mit  dem  zu- 
geschmolzenen £nde  durch  2  Kantschukringe  geschoben, 
welche  das  von  dem  Glasfaden  gebildete  CSapillarrohr  anf 
einem  reinen  Spiegelglasstreifen  von  300"^  Länge  nnd  10"" 
Breite  festhielten.  Der  Rpit  gelglasstreifen  trug  eine  eingeätzte 
Milliraetertheiluug  und  wurde  gleichzeitig  mit  dem  unteren 
Ende  der  Capillarrölire  in  die  zu  untersuchende  Flüssigkeit 
getaucht.  Die  Höhe  h,  bis  zu  welcher  letztere  sich  über  die 
ebene  horisontale  FlSssigkeits-Oberfläche  erhob,  sobald  das 
obere  zogesehmolcene  Ende  der  Capillarröhre  abgeschnitten 
war,  wurde  Lia  auf  0,1 genau  an  der  vertikal  gestellten  Milli- 
raeterscala  mit  einem  horizontalen  Fernrohr  oder  einer 
passend  gestellten  Lupe  abgelesen,  das  Capillarrohr  an  der 
Stelle  des  FlQssigkeits-Meni^kns  mit  dem  Glannesser  durch- 
gttohnitten  und  der  grösste  und  kleinste  Durchmesser  der 
Schnittfläche  durch  ein  Mikroskop  mit  Oenkr- Mikrometer 
betfiumnt» 
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Das  letztere  hatte  100  Sculentheile ,  von  denen  noch 
Zehntel  zu  schützen  waren.  1  Scalenthdi  entsprach 
0,00941"^.  Dm  halbe  Mittel  aus  den  gemessenen  Wertben 
des  Böbrendnrchmessers  wnrde  als  Bfthrenndins  r  m  Bedi- 
nniig  gebracht.  Das  specifiscbe  Gewicht  bestiramt»  ich  mit 
einem  iSenkgläschen,  das  an  einem  feinen  Platindraht  an 
einer  hydrostatischen  Wage  aufgehangen  war. 

.  Die  Concentration  der  Salzlösungen  habe  ich  entweder 
selbst  bestunmt  oder  ans  dem  spec.  Gewicht  nach  den 
Messungen  ron  Gerlach  ')  berechnet,  von  deren  ZaTerlteig- 
keit  ich  mich  mehrfach  durch  eigene  Beobachtungen  über- 
zeugt habe. 

Die  Salzlösungen  wurden  gewöhnlich  12  bis  36  Standen 
nach  der  Auflösung  des  Sahses  untersucht,  welches  ao  rein 
war,  wie  ich  ee  mir  im  Handel  Terschaffen  konnte« 

Die  im  folgenden  angegebenen  Zahlen  sind  gewöhnlich 
das  Mittel  aus  den  wenig  von  einander  abweichenden  Re- 
sultaten dreier  Versuchsreihen. 

§  3.  Methode  der  flachen  Luftblasen.  Vor 
dnem  Kathetomeier  (Pogg.  Ann.  105,  p.  15  u.  Tat  1, 
Fig.  4,  5,  11,  12,  1858)  mit  einem  horizontalen  Ifikroskop 
von  120"^  Object  -  Abstand  befand  sich  ein  von  planpa- 
rallelen Glasplatten  gebildeter  Glastrog.  (Pogg.  Ann.  153, 
p.  181  u.  Taf.  1,  Fig.  8,  1874).  Die  vertikale  Verschie- 
bung des  Mikroskops  konnte  bis  auf  0,001  die  horiicm- 
tale  bis  auf  0,05"""  genau  gemessen  werden.  Der  Glastrog 
wurde  mit  der  betreffenden  Flüssigkeit  gefüllt,  und  in  diese  eine 
horizontale  Glasplatte  gehängt.  Mit  einem  rechtwinklig 
gebogenen  reinen  Glasfaden  von  1  bis  2 Durchmesser 
wurde  eine  flache  Luftblase  unter  die  horizontale  Deckplatte 
gebracht,  so  dass  die  Oontonr  derselben  scharf  im  Gesicht»- 


1)  G.  Th.  Gerlach,  Specifische  Gewichte  der  gebräuchlicbsteii 
Salslteoogen  bei  vencbiedenen  Coocentrationagradeii.  Freiberg.  1859* 


Digitized  by  Google 


feld  des  Mikroikop«  mefaieii.  Ami  den  TertikaleB  AbttSn- 
äen  K  und  x  der  Kuppe  mid  deeBttnchee  der  flaeben  Cnft- 

blase  von  der  horizontalen  Deckplatte  ergiebt  sich  tlaun  die 
specifische  Cohäsion  und  der  .spitze  Rand\N'inkel  0  unter 
welchem  die  Flüflsigkeiis- Oberfläche  die  horizontale  Glas- 
fläche scbneidet. 

Fflr  vneiidlidi  grosse  flacbe  LnftbUMen  ist  nimUeb» 
wie  ieb  Pogg.  Ann.  139,  1870,  p.  7  nachgewiesen  babe : 

(JK-x)«  =  a«  4 

K      1  Q 
_         =  cos  —  5 

A— X  j/2  2 

Ans  (iC-x)*  erhält  man  dnrcb  Mnltiplication  mit  dem 
balben  spedfiseben  Gewicbt  die  wirUicbe  Goblsion  oder 
Oberffitebenspannong  a  der  freien  OberflSebe  der  Flfissig- 

keit  unabhängig  vom  Randwinkel,  (vergl.  Gl.  2). 

Für  flache  Luftblasen  von  endlichem  Durchmesser  2r 
läset  sich  die  Theorie  bis  jetzt  nicht  vollständig  darch- 
lllbren.  Die  Erftibmng  lehrt  aber,  dass  fttr  diese  Luftblasen 
JC  and  JiC— X  wen%  grtaer  als  bei  nnendlicb  grossen 
Blasen  ist.  Die  Dübrens  beträgt  böehstens  0,04  des 
ganzen  Werthes,  sobald  2r  >  20"". 

Für  viele  Bestimmungen  kann  daher  der  daraus  ent- 
springende Fehler  vernachlässigt  und  K  oder  K—k  als  nn- 
abhäogig  vom  Darchmesssr  der  Blase  angesehen  werden. 
Dies  bei  meinen  fräberen  Yenaeben  eingesehlagene  Yer- 
ftbren  war  nm  so  mebr  berecbtigt,  als  der  Einflnss  anderer 
Feblerqnellen,  besonders  sofölliger  nnyermeidlicber  Yemn- 
reinigungen  viel  bedeutender  war. 

Es  lässt  sich  jedoch  ancb  dieser  Mangel  in  folgender 
Weise  beseitigen: 

In  reinem  Wasser  wnxden  an  flaeben  Loftblasen,  deren 
Dnrcbmesser  swisoben  14  nnd  100"*  schwankte,  K  nnd 
K^n  bestimmt.  Nennt  man  die  fUr  den  Dnrcbmesser 
100     gefundenen  Werthe  von  K  und  K— x 
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£qd  und  a, 
■0  OM  rieh  das  VerhlltniM 

K  Ä-x 

Ä  OD  Ä 

für  jeden  Darcbmesser  2r  durch  Interpolation  bestimmen. 

Da  nun  flache  Luftblasen  in  Wasser  und  in  wässrigen 
Satelötnogen,  .wie  der  Versueh  seigi,  sehr  nthe  dieselbe 
Oestalt  haben,  so  bianoht  man  die  bei  einer  flariien  Lnft^. 
blase  Tom  Dorehmesser  2r  in  wSssripren  SalzlQsnngen 
beobachteten  Werthe  von  K  und  K — x  nur  mit  dem  für 
reines  Wasser  bei  demsilben  Durchmesser  gefundenen  Ver- 
hältniss  u  resp.  t  zu  dividiren,  um  die  entsprechenden 
Grössen  für  eine  unendlich  grosse  Luftblase  sa  erhalten. 

Ein  analoges  Verfiüuren  wnide  bei  Alkohol  nnd  slko- 
hoHschen  SablQsungen  bennisi. 

Bei  den  Beobachtungen  hatten  die  flachen  Luftblasen 
in  wässrigen  Salzlösungen  meist  einen  Durchmesser  von 
etwa  30  in  alkoholischen  Salzlösungen  von  etwa  20'"'*. 
Bei  diesen  Dimensionen  haben  K  nnd  K — x  einen  Maximal« 
Werth.  Bei  kleinen  Schwankungen  des  Dorohmessers  änderten 
sich  dann  diese  Grtaen  am  wenigsten. 

Die  Messungen  wurden  möglichst  bald  nach  Enstehnng 
der  Luftblase  angestellt,  indem  mau  das  Mikroskop  des 
Kathetometers  nacheinander  einstellte  auf  die  Kuppe,  den 
rechten  und  linken  Bauch,  die  Kuppe,  den  rechten  und 
linken  Dnrchschnittspunkt  der  Meridian-Curve  mit  der 
horisontalsn  Glasplatte,  nnd  jedes  Mal  die  Stellung  der 
Kathetometer-Scala  ablas.  Eine  ähnliche  Reihe  Ablesungen 
wurde  wiederholt,  nachdem  der  grösste  Durchmesser  3r  der 
flachen  Luftblase  gemessen  war.  Aus  den  12  Ablesungen, 
die  2  bis  3  Minuten  Zeit  in  Anspruch  nahmen,  ergaben 
sich  je  4  Werthe  für  K  nnd  A  — x,  deren  Mittelwerth  mit 
Holle  des  Durchmessers  2r  auf  eine  unendlich  grosse  Luft- 
blase in  der  Torher  beschriebenen  Weise  redueirt  wurde. 
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Mit  den  so  corrigirtsa  Werthen  Ton  K  und  K — x  wurde 
dann  ans  Ol.  4  und  2  der  Werth  ron  a  und  a^  berechnet. 
Die  Bestimmungen  an  Terschiedenen  flachen  Luftblasen 

zeigten  keine  grössere  Verschiedenheit,  als  die  Instim- 
mungen  aus  capillaren  Steighöhen  nach  der  ersten  Methode. 

§  4.  Sowohl  die  Capillar-Constante  a,  wie  die  speci- 
fiaehe  Cohasion  a'  nehmen  mit  sinkender  Temperatur  zn, 
und  erreichen  kurz  ehe  Mo  Flüssigkeit  erstarrt,  ihren 
grössten  Werth.  Diese  Maximalwerthe  hätte  man  eigent- 
lich bei  den  verschiedenen  Salzlösungen  zu  vergleichen. 
Ich  habe  jedoch,  um  Beschaffung  und  Uebersichtlichkeit  der 
Apparate  nioht  an  sehr  an  erschweren,  vor  der  Hand  darauf 
mziehten  mflssen,  die  Abhftngigkeit  von  der  Temperatur 
genauer  zu  bestimmen.  Alle  Messungen  beziehen  sich  anf 
eine  mittlere  Temperatur  von  15  bis  20°. 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  nach  beiden  Methoden 
erhaltenen  Resultate  zusammengestellt^  zunächst  nur  für 
eine  Reihe  von  Chloriden  in  Wasser  geföst,  indem  ich  die 
bei  andern  Salzlösungen  erhaltenen  Resultate  einer  späteren 
Mittheilnng  vorbehalte. 

Die  mit  S  überschriebene  Spalte  giebt  den  Salzgehalt, 
die  Gewiohtstheile  wasserfreien  Salzes,  welches  in  100  Ge- 
widitstheilen  Wasser  gelöst  war. 
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Die  mit  der  Methode  der  Steighöhen  in  Capillarröhren 
gefondenen  Warthe  Ton  (a)  und  (a*)  sind  alle  etwa  0,9 
der  mit  flachen  Luftblasen  gefiiiideiien. 

Darnach  würde  entgegen  der  gewöhnlichen  Annahme 
Glas  von  wässrigen  Salzlösungen  nicht  benetzt  werden 
und  der  Randwinkel  etwa  25^  statt  0*  betragen. 

Im  Uebrigen  zeigen  die  nach  beiden  Metboden  ansge* 

filhrten  Messungen  eine  befriedigende  üebereinstimmang. 
Bei  verschiedenen  Lösungen  desselben  Salzes  nimmt  die  Co- 
häsion  oder  Oberflächenspannung  a  mit  der  Concentration 
an.  Die  spec  Cohäsion  a*  ändert  sich  dagegen  weit  weniger 
und  mmmt  im  Allgemeinen  mit  steigender  Concentration 
ab.  Eine  Ausnahme  bilden  Li  Gl  NH«C1  MgCl,,  wo  sogar 
eine  kleine  Zunahme  mit  steigender  Concentration  bemerk* 
bar  ist 

Eine  n&here  Vergleidinng  der  Werthe  Ton  (tf)  oder 
a  bei  Terschiedenen  Salslösnngen  zeigt,  dass  bei  derselben 

Concentration  die  Stoffe  mit  kleinem  Aequivalentgewicht 
einen  besonders  hohen  Werth  der  Oberflächen -Spannung 
zeigen.  Es  wurde  die  Anzahl  y  von  Salz-Aequivalenten 
berechnet,  die  bei  gleichem  Chlorgdialt,  mit  100  Aeqnita- 
knien  Wasser  in  der  SalzlSsung  yerbnnden  sind.  Die  Span- 
nung der  freien  Oberfläche  oder  die  Cohäsion  ist  dann 
nahezu  proportional  mit  y. 

Für  die  Beobachtungen  an  Gapillarrdhren  ist  nahesa 

mgr. 

(a)  =  7,35  +  0,1783  y  Ta 

für  die  Beobachtungen  an  flachen  Laftblasen  naheza 

mgr. 

a  =  8,30  +  0,1870  y  '  .  Tb 

Die  nach  beiden  Formeln  berechneten  Werthe  finden 
sich  in  der  folgenden  Tabelle  mit  den  beobachteten  zu- 
sammengestellt. 
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Tabelle  II. 


No. 

SabctftDX. 

Aea. 

1 

Spec. 

(«) 

Qewicht 

beob. 

1 

1 

ber. 

UcOO. 

ücT. 

I 

ragr. 

nigr. 

ingr. 

1. 

2LiCl 

85 

2,359 

1,0595 

7,798 

7  770 

8  810 

8  741 

5,325 

1,1233 

1  S,4()9 

^1  •>06 

2. 

2NH4C1| 

il07 

2,251 

1,0360 

^7,043 

7  7')1 

^    H  ''>H7 

8  7*^1 

V?,  1  1. 

5,917 

,  1,0758 

8,086 

Q  4.07 

3. 

j  2  NaCl 

117 

2,042 

1,0865, 

7,724 

7  714 

8  689 

3,940 

1,1543 

8,038 

!    8  8'{'2 

Q  0^7 

4,033 

l,1574j|  8,083 

O  ,  V/  U  1/ 

8  SQ9 

0  054. 

5,779 

1,2063 

i  8,418 

8  ^80 1 

M  H80 

4. 

2  KCl 

149 

0,970 

1,0487| 

7,430 

7  'i^S' 

1,948| 

1,0932| 

7,667 

7  697 

8  404- 

8  664 

3,306i 

j  1,1471 

:  7,848 

8  564. 

8  Q18 

1 

3,966 

1,1709' 

8,008 

8  0^7 

8  756 

*J,  1  «-/VI 

9  042 

5. 

95 

3,591 

1,13851 

-,003 

7  t)9() 

8  <U5 

8  971 

8,307 

1,2824 

9,020 

8  831 

10  21 

Q  85^ 

6. 

CaCl, 

III 

1,676, 

1,0813| 

7,627 

7,649 

8,456 

8,613 

3,570; 

1,1632' 

9,145 

8,968 

4,573 

1,2128 

8,322 

8,165 

9,391 

9,155 

7,u61 

1,3078 

9,813 

9,714 

11,45 

1,4197 

9,656 

9,391 

10,327 

10,441 

7, 

Srdg 

158,5 

0,826, 

1,0718 

7,484 

7,497 

8,357 

8,454 

1,7995 

1,1303 

7,613 

7,671 

8,432 

8,636 

3,306 

1,2289 

7,893 

7,939 

8,690 

8,918 

5,575 

1,3622 

8,422 

8,344 

9,236 

9,342 

8. 

208 

0,615 

1,0620 

7,475 

7,460 

8,410 

8,415 

1,330 

1,1306 

7,674 

7,587 

8,541 

8,549 

2,143 

1,2043 

7,672 

7,732 

8,716 

8,701 

2,642 

1,2501 

7,804 

7,821 

8,827 

8,794 

AligeMiiaii  Ton  Salmiak,  wo  eine  mcbi  nnwahncheiii* 
liehe  Bildnng  von  Ammoniak  nnd  SrIzsSüio  den  ünterachied 

erklären  würde,  stimmen  beobachtete  und  berechnete  Werthe 

  • 

der  CohäBion  überein.    Die  Abweichungen  fallen  er«^  be^ 
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sehr  starken  Concentrationen  ausserhalb  der  Greuzeu  der 
BeobachiuQgsfebler,  so  dass  mau  sagen  kann: 

„Aeqaivalente  Mepgen  Terschiedener  Chlo- 
ride (tou  gleichem  Chlorgehalt)  lu  derselben 
Menge  Wtfsser  gebracht,  geben  Salslösangen 
▼on  nahezu  gleicher  Cohäsion  oder  Oberflächen- 
spau  a  u  ng." 

§  5.  Die  Beobachtungen  an  flachen  Luftblasen  ge- 
statten den  Werth  des  Bandwinkels  G  mit  Hülfe  der  GL  5 
zu  bestimmen.  Die  einzelnen  Messungen  zeigen  aber  weit 
grössere  Unterschiede  als  die  Bestimmangen  Ton  a.  Znm 

Theil  mag  die  Unsicherheit  von  der  empirischen  Ueduction 
auf  unendlich  grossen  Durchmesser  der  Luftblasen  her- 
rühren. Ich  muss  jedoch  bemerken,  dass  auch  ohne  diese 
Rednction  die  einzelnen  Beobachtongen  ähnliche  Verschie» 
denheiten  des  Randwinkels  S  ergeben  nnd  dass  diese  Ver- 
schiedenheiten sehr  wohl  durch  zufalh'ge  Verschiedenheiten 
bei  der  Entstehung  der  Luftblasen  bedingt  sein  können. 

Eine  zweite  Bestimmung  des  Handwiukels  ergiebt  sich 
durch  Combination  der  Messungen  beider  Methoden,  da  am 
Gl  2,  3  nnd  4 


a 

Die  Mittelwerthe  beider  Bestimmungen  sind  in  den 
letzten  beiden  Spalten  der  Tabelle  I  aafgeHihrt  und  stimmen 
im  allgemeinen  besser  überein,  als  man  bei  so  schwierigen 
Versnchen  nnd  so  yerschiedenen  Beobachtongs -MetiiodeB 
erwarten  kann. 

Da  die  Bildung  der  freien  Oberfläche  in  verschiedenen 
Capillarröhren  leichter  in  genau  derselben  Weise  zn  bewir- 
ken ist,  als  bei  Terschiedenen  Luftblasen,  so  seigen  auch 
^e  Werthe  Ton  ^  fftr  Tersohiedene  Salzlösungen  eine  bessere 
Uebereinstimmnng,  als  die  von  B  Würden  und  B  toB- 
kommeu  übereinstimmen,   so   würde  der  Unterschied  der 
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Werthe  (a)  und  a  oder  (a*)  und  a'  theoretisch  vollständig 
erklärt  sein. 

Jeden^ls  folgt  ans  diesen  Versnchen,  dats  der  Rand- 
winkel bei  Glas  und  wsssrigen  SalzlösuDgen  nicht  0''  ist. 
Es  lasst  sich  diess  auch  direct  nachweisen,  wie  ich  au  einer 
anderen  Stelle  ausführlicher  erörtern  werde. 

§  6.  Alkoholische  Lösungen  derselben  Salze 
▼erhalten  sieh  ahnlich  wi^  wässrige  Lösungen,  abgesehen 
▼on  den^  Kandwinkel,  der  bei  alkoholischen  Lösnugeu  0*  ist. 

Die  Messungen  an  flachen  Luftblasen  werden  bei  den 
alkoholischen  Salzlösungen  auch  dadurch  unsicherer,  dass 
der  Alkohol  mit  grosser  Begierde  Wasser  aus  der  freien 
Luft  anzieht 

Die  Beobachtungsresnltate  sind  für  Chlorlithium  und 
Chlorcalcium  im  Folgenden  zusammengestellt. 


Tabelle  III. 


Ms. 

Sabitanz. 

Spec. 
Gewicht 

<r 

Salz-  ! 
gebftlt. 

i  « 

CapillarröbTen 

Flache  Lnftblsiea 

CobäaioD 
(«) 

Spec. 
CohitioD 

CobaBion 

a 

Spsc 
Oobfision 

a' 

!  0,8064 

mgr. 

□mm. 

Alkohol 

0. 

2,389 

5,924 

1. 

Chlor- 

Lithium 

0,8074 

8,52 

2,491 

5,744 

2,590 

5,071 

0,9210 

17,20 

2,689 

5,840 

2,735 

5,939 

2. 

Chlor- 

Galciom 

0,8004 

0. 

2,295 

5,733 

2,287 

5,712 

0,8537 

6,93 

2,407 

5,639 

2,346 

5,497 

0,9012 

13,93 

,  2,502 

5,553 

2,464 

5,468 

Auch  hier  ändert  sich  wie  bei  wässrigen  Salzlösungen 
die  Bpec.  Cohasion  nur  unbedeutend  mit  der  Concentration. 
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Dagegen  ist  wieder  die  Oberflaehenspannung  a  nahezu  pro» 

portioiKil  mit  der  Anzahl  y  von  Salz-Aequivalenteu,  die  m 
100  Aeqaivaleateu  Alkohol  gelöst  siud.  E3  ist  nämlich  {ja) 
und  o  naheza  gegeben  darcb 

mgr. 

a  z=z  2,386  +  0,1097  7 

wie  die  folgende  ZusammeustelloDg  der  beobachteten  nnd 
berechneten  Werthe  zeigt 


Tabelle  IV. 


No. 

1 

Sabstanz. 

1 

Acq. 

y 

1  Spec. 
0«wichl 

C 

(«)  baob. 

ohäBio 
9  beob. 

n. 

•  bv. 

1. 
2. 

2  LiCl 
CaCl^ 

85 
III 

1,804 
3,642 
1,124 
2,260 

1 

1 

0,8674! 
0,9210 
0,8537 
0,9012 

mgr. 
2,491 
2,6b9 
2,407 
2,502 

mgr. 
2,590 
2,735 
2,346 
2,464 

mgr. 
2,534 
2,736 
2,459 
2,584 

Das  am  Schluss  von  §  4  für  wässrij^e  Salzlösungen 
aasgesprochene  Gesetz  würde  hiernach  auch  für  alkoho- 
lische Lösoogen  gelt^ 

§  7.  Elastische  Naohwirknng  bei  Flüssig- 
keit eu. 

Ausser  der  oben  erwähnten  unvollkommenen  Benetzung 
unterscheiden  sich  die  Versuche  mit  Gapillarröhren  noch 
in  einem  anderen  wesentlichen  Punkte,  von  denen  flber 
flache  Lnftblasen. 

Schützt  mau  den  Meniskus  oder  die  freie  Oberfläche 
im  luueru  der  Capillarröhre  vor  Veruureinignngen,  ;>o  bleibt 
die  Steighöhe  stundenlang  nngeandert,  sowohl  bei  reinem 
Wasser  nnd  Alkohol,  als  auch  bei  Lösungen  Ton  Sahen  in 
diesen  FUUsigkeit^ 
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Dagegen  ninmit  die  Hölie  flacher  Luftblasen  in  diesen 
FlSss^keiten  mit  der  Zeit  ab,  zuerst  schnell,  dann  lang- 
samer, und  uilhert  sich  eiuer  gewissen  Grösse,  die  sie  nach 
20  bis  40  Stunden  erreicht.  ' 

Es  zeigt  diest  dass  die  Cohäsion  oder  Oberfläehen« 
Spannung  dar  erwfthnten  Flüssigkeiten  zaerst  schnell,  dann 
langsamer  abnimmt. 

Bei  reinem  Wasser  war 

0"      SHS  21'^20' 
nach  Ülntstehnng  der  freien  Oberfläche 

a  =  8,445     8,195     7,940  mgr. 

Wurde  die  ilaehe  Luftblase  statt  mit  atmosphärischer 
Lull  mit  reinem  Wasserstoff  erzeugt,  so  war 

0^      i'^s'    n'^'ia'  21^4 

nach  Entstehung  der  freien  Oberfläche 

a  =  8,455,     8,420     7,985     7,590  mgr. 
Bei  reinem  Alkohol  und  atmosphSrischer  Luft  uto 
0^     0^14'     1*44'     2W  5'»51' 

nach  der  Entstehung  der  freien  Oberfläche 

a  =  2,329  2,2G8  2,228  2,222  2,220  mgr. 
Werden  durch  Bewegen  der  Luftblase  wieder  neue 
Fiflasigkeitstheilchen  an  die  Oberfläche  gebracht,  so  nimmt 
die  l^he  der  Luftblase  oder  die  Oberflachenspannung  a 
wieder  zu,  ohne  jedoch  den  ursprünglichen  Maximalwerth 
wieder  zu  erreichen.  Eine  in  dersellKMi  Flüssigkeit  frisch 
erzeugte  flache  Luftblase  giebt  aber  sofort  nach  der  Her- 
stellung gemessen,  wieder  den  uisprünghchen  Matimalwerth 
för  o. 

Bei  SalzlSsungen  ist  diese  Abnahme  der  Höhe  flacher 

Luftblasen  oder  der  Spannung  der  freien  Flüssigkeits- 
Oberfläche  noch  viel  bedeutender.  Je  nach  der  Natur  der 
Flüssigkeit  sinkt  der  Werth  von  a  von  der  Grösse,  wie  er 
der  frisch  gebildeten  Oberfläche  zukommt  (8,4  bis  11"^,  je 
nach  der  Natur  der  Sakl5sung)  im  Laufe  von  6  bis  70 
[187«.  1.  MaOL-pbjs.  Ol.]  8 
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Stunden  nicbt  nur  bis  7,6'"'',  wie  er  eiaer  reinea  lange 
gebildeten  WaeserflSehe  entsprechen  w&rde,  sondern  noch  he> 
deutend  tiefer  bis  7  oder  6*".  Beim  Bewegen  der  Luftblase 

nimint  er  wieder  zu,  sobald  neue  Theilchen  aus  dem  Inner u 
der  Flüssigkeit  an  die  OberHäche  gelangen.  Eine  frisch 
gebildete  dache  Luftblase  giebt  wieder  den  arsprüngücbea 
Mazimalwerth  für  a. 

Während  also  Tersnche  an  CSapiUarrdhren  heine  merk- 
licbe  Aendeming  der  Gapillar-Constante  a  *  mit  der  Zeit 
zeigen,  tritt  dieselbe  in  hohem  Grade  deutlich  bei  flachen 
Luftblasen  hervor  und  gebt  bei  den  letzteren  sogar  weiter, 
als  die  'im  Anfang  dieser  Mittheilong  (S  1)  erwähnte 
Theorie  erwarten  iSsst 

Diese  Erscheinungen  sind  analog  denen  der  elastischen 
Nachwirkung  bei  festen  Körpern.  Eine  Flüssigkeit  zeigt  je 
nach  den  Bedingungen,  unter  denen  sie  sich  l)eliudet  und 
je  nach  den  Kräften,  denen  sie  im  Laufe  der  Zeit  unter- 
worfen gewesen  ist,  gana  Terschiedene  Eigenschaften  —  m- 
schiedene  Dichtigkeit,  verschiedene  Cohision,  Terschiedene 
Beweglichkeit,  verschiedene  elektromotoriche  Kraft  (vergl. 
Pog5?.  Ann.  153  p.  164  1874).  Die  Abnahme  der  Ober- 
flächenspannung a  mit  der  Zeit,  welche  iSalzlösungen  zeigen, 
rührt  wahrscheinlich  von  einer  sehr  dflnnen  Wasserschicht 
her,  die  sich  an  der  freien  OherflSche  der  Baldteong  an- 
sammelt. DÜBse  Wassersehicht,  deren  Dicke  Ton  der  Ord- 
nung des  liadius  der  Wirkungssphäre  der  Molecularkräfte 
ist  (circa  0,000050 """j  hat  aber  ganz  verschiedene  Eigen- 
schaften, je  nachdem  sie  sich  zwischen  Lnft  and  Wasser, 
oder  Lnft  und  Salzldsongen,  befindet. 

Da«  bei  einem  Flflssigkeits-Meniskns  in  einer  Gkpillar» 
r5hre  diese  Aender engen  weniger  deutlich  hervortreten, 
könnte  darin  seinen  Grund  haben,  dass  die  von  der  Glas- 
wand auf  die  benachbarten  Fiüssigkeitstheilchen  ausgeübten 
Moleoolarkrafte  eine  Concentrationsandening  der  Salaldeong 
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oder  eine  Diehiigkeitaandening  des  Waasen  und  Alkohole 
Terhlndeni« 

Die  BerfthrnngsflSclieii  der  Flüssigkeiten  mit  Lnft  «eigen 

hiernach  ähnliche  Verschiedenheiten,  wie  die  Berührungs- 
flächen mit  anderen  Flüssigkeiten  oder  mit  festen  Körpern, 
jedoch  mit  dem  Unterschiede,  daas  bei  den  letzteren  eine 
Verdichtung,  bei  den  ersteren  eine  Verdünnung  der  Flüssig* 
koitstkeilohen  allmihlig  nofiintrelen  seheint 

Heidelborg,  don  80.  Deoember  187Ö* 


* 


9» 
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Herr  W.  Beetz  trag  vor: 

üeber  anomale  Angaben  des  Goldblatt* 

electroskops. 

Dai^enige  Qoldblatteleetiroekop,  welches  in  den  pbysi- 
kaliscben  Gabineten  allein  noch  angewandt  an  werden  pflegt, 
ist  das  Kngeleleetroskop       F&r  die  meisten  {feineren  ünter^ 

Buchungen  ist  dasselbe  zwar  durch  das  Säulenelectroskop 
fast  ganz  verdrängt  und  zur  Demonstration  in  den  Vor- 
lesungen eignet  es  sich  seiner  kleinen  Dimensionen  wegen 
ancb  nicht  besonders;  (ich  bediene  mich  statt  seiner  for 
diesen  Zweck  stets  des  sehr  empfindlichen  nnd  weithin  sicht- 
baren Bifilarelectroskops immerhin  ist  aber  das  Goldblatt* 
eleetroskop  noeh  ▼ielÜftoh  in  Anwendung,  z.  B.  #enn  man 
untersuchen  will,  ob  ein  Körper  ein  Leiter  der  Electricität 
ist,  oder  nicht. 

Soll  ein  solches  Eleetroskop  geladen  werden,  so  lässt 
man  die  auf  der  Oberfläche  eines  geriebenen  Kdrpers  Tor*» 
handene  Electricität  in  der  Regel  nnr  durch  Influenz  auf 
den  Leiter  des  Electroskops  wirken;  unter  ümstSnden  theüt 
man  diesem  aber  auch  direct  durch  Berührung  Electricität 
mit,  z.  B.  wenn  man  die  Anwendung  des  Electroscops  zeigen 
will,  ehe  man  die  Lehre  von  der  luflaenz  erläutert  hat.  Li 
dnem  solchen  Falle  fand  Herr  Forster  *),  dass  das  Eleetro- 
skop, wenn  es  durch  Berahrung  mit  einem  stark  negatiT 
eleetrischen  Körper  geladen  worden  war,  eine  positiTC  Ladung 
angenommen  hatte.  Die  Erklärung,  welche  derselbe  yon 
dieser  sonderbaren  Erscheinung  giebt,  ist  folgende :  „Nähert 

*)  P.  Bieii,  die  Lehre  tob  der  Beibnngieleetrieitit,  19SZ.  L  p.  00. 
')  W.  Beets,  BifiUrdeetroekop,  OsrL  Bep.  IX.  p.  182. 
*)  Poggead.  Abb.  CXU?.  p.  480.  1871. 


Digitized  by  Google 


^fwi^  äm  math,'phyi,  Clam  vorn  8.  Januar  1876,  21 


man  dem  Knopf  des  Electroskops  die  stark  negativ  electrisohe 
Stenge,  80  findet  Vertheilnng  der  Electrieitäten  im  Eledaroskop 
statt.  Die  E  strömt  in  den  Knopf,  in  welehem  ne  dnreh 
die  —  E  der  Stange  gebunden  wird;  die  —  E  strömt  in  die 
Blättchen,  welche  unter  ihrem  Einflüsse  divergiren.  Unter 
dem  Einflasse  der  Stange  strömt  -  E  aus  dem  Electroskop 
abf  während  im  Knopf  sich  immer  mehr  ^  aammeli  nnd 
gebunden  wird.  Im  Momente  des  Berfihrens  Ton  Stange 
nnd  Knopf  giebt  die  Stange  diejenige  Menge  —  E,  welche 
an  der  Berühr uugsstelle  vorhanden  ist,  an  den  Knopf  ab 
nnd  neutralisirt  in  demselben  eine  entsprechende  Menge  -^E, 
Da  aber  die  mit  dem  Knopfe  nicht  in  unmittelbarer  Be- 
rühmng  befindlichen  Theile  der  Stange  ihre  —  E  nicht  ab- 
geben, so  wird  dieser  XJeberschnss  Ton  —  E  die  angedeutete 
Vertheilnng  und  Bindung  fortsetzen,  in  Folge  dessen  sich 
im  Knopfe  viel  mehr  gel)andene  -f-  E,  als  in  den  Blättchen 
freie  —  E  ansammelt,  weil  ein  fortwährender  Verlust 
an  --E  dee  Electroskops  stattfindet'^ 

Diese  ErUirung  ist  ohne  Frage  richtig,  nur  lasst  sie 
einen  Umstand  unerörtet,  nämlich  den:  wohin  strömt  die 
—  £  aus  dem  Electroskop  unter  dem  Einfluss  der  —  E  der 
Stange?  Dies  wird  sofort  klar,  wenn  man  nicht  nur  die 
eine  beschriebene  Thatsache  betrachtet,  sondern  die  ganze 
Reihe  der  abnormen  Erscheinungen,  welche  das  Electro* 
Aop  seigt. 

Ich  stellte  meine  Versuche  mit  verschiedenen  Electro- 
skopen  und  verschiedenen  Electricitätsqnellen  an,  will  aber 
in  der  Folge  immer  von  ein  und  demselben  Electroskop, 
einem  Kugelelectroskop  Ton  Schubert  in  Gent  mit  Alumi- 
ninmblättchen,  nnd  immer  von  ein  und  derselben  Electrid- 
tStsquelle,  einer  mit  Katzenfell  geriebenen  Siegellackstange 
reden. 

1)  Nähert  mau  die  Stange  dem  Knopfe  des  Electroskops, 
ohne  denselben  zu  berSbren,  so  diverghren  die  Blattchen 
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und  zwar  zeigen  sie  nach  Entfernung  der  Stange,  wenn  die 
Annäherung  einige  Seciinden  gedauert  hatte  oder  die  Stange 
langsam  über  den  Knopf  hingeföhrt  worden  war,  positiTe 
EleciridUt.  (Ancb  dies  liat  Herr  Porster  sehon  Veo^ 
achtet).  üeberlSsst  man  nun  das  Electroskop  sich  selbst, 
so  fallen  die  Blättchen  langsam  zusammen.  Berührt  man 
aber  den  Knopf,  so  lange  die  Divergenz  noch  dauert,  einen 
Moment  leitend,  so  fallen  die  Blättchen  pldtslich  Bosunmcn, 
allmählich  aber  gehen  sie  wieder  auseinander  nnd  iwar  mit 
negativer  Electricitäi    Dieser  Vorgang  zeigt,  wohin  die 

—  E  aus  dem  Electroskop  geströmt  ist :  nämlich  auf  die 
innere  Glasfläche.  Sobald  die  —  e  Stange  dem  Knopfe  ge- 
nähert wird,  strömt  —  E  aus  den  Blättchen  anf  die  Gkt- 
fläche;  im  Knopfe  bleibt  aber  -f^  Entfernt  man  die  Stiiiga, 
so  dirergiren  die  Blättchen  mit  -f-  E,  sangen  aber  langsam 
die  -  E  von  der  Glasfläche  wieder  ein  und  der  Versuch  ist 
zu  Ende.  Berührt  man  aber  sofort  den  Knopf  des  mit 
+  E  geladenen  Eleetroskops,  so  wird  diese  abgeleitet,  die  nn- 
eleetrisch  gewordenen  Blättcfaen  sangen  aber  ebenfSUls  die 

—  E  Ton  der  Glasfläche  wieder  ^n  nnd  dirergiren  mit  der- 
selben.  Haben  sie  das  Maximum  der  Divergenz  erreicht 
und  man  berührt  den  Knopf,  so  wird  das  Electroskop  ent- 
laden. 

2)  Berflhrt  man  den  Knopf  mit  der  Stange  nnd  eni- 
fbnit  diese  dann,  so  divergiren  die  Blättchen  heftig  nut 

positiver  Electricität;  die  Divergenz  verliert  sich  nur 
schwer.  Berührt  man  den  Knopf,  so  bleibt  die  Divergenz 
mit  positiver  Electricität  bcHtehen.  Sehr  allmählich  nimmt 
sie  ab;  berührt  man  nnterdess  wieder  den  Knopf,  eo  nimmt 
sie  sogar  wieder  in  nnd  nnr  sehr  schwer  nimmt  das  Eleetro- 
shop  seinen  völlig  nnelectrischon  Zustand  wieder  an.  Die 
Erklärung  die.ser  auffallenden  Erscheiuung  ist  folgende: 
Beim  Berühren  des  Knopfes  mit  dem  stark  —  e  Körper  wird 
das  Electroskop  ganz  in  der  Ton  Herrn  Forster  angegebenen 
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Weise  mit  -{-E  geladen.  Hat  man  statt  der  geriebenen 
Si^llaokstange  eine  geriebene  Eboniiplatte  genommen,  so 
sieht  man  beim  Anfttrenen  «ines  Gemisehes  Ton  Scbwefel- 

and  Mennigepnlrer  eine  positive  Staübfignr  an  der  Stelle 
entsteheu,  an  welcher  der  Fuuke  zwischen  dem  Knopf  und 
der  Platte  übergegangen  ist.  Nach  dieser  Richtung  ent- 
weicht also,  wie  sich  von  selbst  versteht,  -f  E  aus  dem 
Knopfe;  aber  die  —  £,  doich  deren  Aastritt  die  +  e  Ladung 
des  Electroskops  allein  erklart  werden  kann,  ist  in  grosser 
Meng^  anf  die  Glasflaobe  ttberi^etreten.  •  Berührt  man  den 
Knopf,  so  leitet  mau  die  E  nicht  ab,  weil  sie  zu  stark 
dorch  jene,  auf  der  GlaspUitte  ausgebreitete  —  E  gebunden 
ist.  Fallen  die  Blätt<:ben  langsam  zusammen,  und  man 
berührt  den  Knopf  wieder,  so  ist  immer  noch  — E  genng 
anf  dem  Glase  Torhanden,  nm  dnrch  Inflnenz  bedentende 
Mengen  von  -|-  ^  Bl&ttchen  festzuhalten.  Man  nimmt 

also  dnrch  Berühmtig  nur  die  in  die  Blattchen  zurückge- 
kehrte und  nicht  gebundene  — E,  aber  nicht  die  -|-E  fort. 
Nur  langsam  kann  die  grosse  Menge  der  auf  dem  Glase 
haftenden  Electricitat  ihren  Ausweg  durch  die  Blattchen 
finden. 

Alle  besehriebenen  Erscheinungen  setzen  gar  nicht  etwa 
sehr  kräftige  Electricitätsqnellen  Toraus;  man  kann  dieselben  ^ 

auch  mit  einem  an  einem  Kautschuktuch  oder  an  Amalgam 
geriebenen  Glasstabe  leicht  hervorrufen.  Wohl  al)er  ist  die 
Länge  der  Blättcheu  nicht  gleichgültig:  mit  etwas  liln^eren 
Biättchen  treten  alle  Erscheinungen  stärker  auf;  selbstyer- 
stindHeh  d&rfen  dieselben  unter  keinen  Umstanden  bis  an 
die  KngelwSnde  reichen. 

Wenn  nach  diesen  Angaben  das  Electroskop  geradezu 
eins  der  unbrauchbarsten  physikalischen  Instnuiiente  zu 
werden  scheint,  so  ist  dies  nur  deshalb  der  Fall,  weil  man 
eine  höchst  ein&che  Zugabe  zum  Electroskop,  welche  Herr 
Biess  in  der  oben  angezogenen  Beschreibung  desselben  ganz 
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klar  aD gegeben  ond  abgebildet  hat,  als  ganz  fiberflOasig  unbe- 
achtet  gelassen  hat:  das  ist  die  Stanniolbekleidong  anf  der 
Anssenseite  der  Glaskugel,  welche  den  Messiuglials  des  Instru- 
mentes mit  dehsen  Fnssgestell  leitead  verbindet.  Die  iilteren 
Electroskope  von  Cav;illf>,  Volta,  Bennet  trugen  solche 
Stanniol  belege  an  der  Innenseite  des  Glasgeiüases,  um  die  etwa 
zu  stark  divergirenden  Pendel  zn  entladen,  wenn  sie  an  die 
GefasswSnde  anschlageD.  Am  Engelelectroskop  sind  die 
Belege  aussen  angebracht;  hiedurch  sind  znnichst  die  st5- 
renden  Einfltlsse  yermieden ,  welche  dnrch  jede  noch  so 
leichte  Reibnng  der  den  Blättchen  gegenüberstehenden  Glas- 
wände entstehen  müssen,  dann  aber  wird  auch  die  aus  den 
Blättcbeu  auf  die  Innenseite  der  Glaswände  überstrdmende 
Electricität  sofort  grösstentheiü»  gebanden.  Der  geringe 
nngebnnden  bleibende  üeberschoss ,  im  betrachteten  Falle 
—  E,  reicht  deshalb  nicht  hin,  nm  eine  erhebliebe  Menge  +  B 
in  den  Blättchen  festzuhalten,  und  deshalb  divergiren  die- 
selben selbst  nach  der  Berührung  mit  dem  — e  Körper  nie- 
mals mit  4~  ^1  sondern,  wie  man  es  immer  erwartet  hat, 
mit  —  £.  Berührt  man  den  Knopf  der  Electroskops,  während 
die  Blattchen  divergiren,  so  erfolgt  in  der  That  eine  Ent- 
ladung nnd  ebenso  kann  man  das  nicht  mit  Stanniolhelegen 
versehene  Electroskop  scheinbar  vollständig  entladen,  wenn 
man  die  untere  Kngelhälfte  mit  einer  Hand  bedeckt,  während 
man  mit  der  anderen  den  Knopf  berührt.  Aber  eine  solche 
Entladung  trifft  noch  nicht  die  Glaskugel,  in  welcher  viel- 
mehr beide  Electricitaten  wie  in  einer  lejdener  Flasche  fest- 
gehalten sind,  so  dass  je  nach  snfalligen  Umständen  doch 
noch  Störungen  in  den  normalen  Angaben  des  Electroekope 
stattfinden  können.  Ebenso  wirkt  jetler  noch  >o  schwach 
leitende  Ueberzu}^  auf  der  äusseren  Glasfläche,  z.  H.  Feuch- 
tigkeit, bindend  auf  die  innen  haftende  Electricität;  die 
oben  beschriebenen  Vorgänge  finden  deshalb  am  reinsten 
statt,  wenn  man  die  änssere  Glasflache  snTor  mit  Alkohol 


Digitized  by 


Siiinmg  der  Claue  vom  8»  Ja$Mar  1876,  25 

sanber  abgeputzt  und  bis  zum  Ablaufen  des  Beschlages  mit 
einer  Flamme  erwärmt  hat  Wäscht  man  dagegen  das  Glas 
mit  Alkohol  ab,  ohne  es  sa  erwärmen,  und  stellt  sogleich 
die  Versuche  an,  so  ladet  sieb  oft  das  Electroskop  beim 
Berühren  mit  der  Siegellackstauge  nei^ativ,  weil  die  durch 
die  Verdunstung  des  Alkohols  entstaudeue  Külte  die  Bildung 
emes  wässrigen  Niederschlages  auf  der  Glasfläche  veran- 
limt  hat. 

Jedenfalls  zeigen  die  Torstehenden  Mittheilungen,  dass 
das  Glas  überhaupt  der  unzweckniiissigste  Körper  ist ,  aus 
dem  man  das  Gehäuse  eines  Eiectroskops  hat  herstellen 
können.  In  der  That  hat  man  an  anderen  electrischen 
Beobaehtnngs-  nnd  Messapparaten  dasselbe  schon  lange  dnrch 
Meitall  ersetzt:  so  z.  B  R.  Eohlransch  an  seinem  Torsions- 
und Siuuselectrometer,  Thomson  an  seinem  Quadrantelectro- 
meter.  Ich  habe  ein  Electroskop  construiren  lassen,  dessen 
Gehäuse  ein  horixontalliegendes,  ron  Metallftissen  getragenes 
Messingrolir  Yon  12  cm  Dnrchmesser  nnd  8  cm  Lange  ist. 
Seine  beiden  Endflachen  sind  dnrch  yerticale  Glasplatten 
geschlossen,  denen  parallel  die  Ebene  liegt,  in  welcher  die 
Aluminiumblättchen  divergiren.  An  einem  solchen  Electro- 
skop bilden  sich  nirgends  störende  Rückstände;  man  kann 
alle  seine  Theile  ganz  vollständig  entladen,  indem  man 
Knopf  nnd  Gkhänse  leitend  mit  einander  verbindet;  ausser- 
dem eignet  es  sich  für  objective  Projection  besser,  als  das 
Kugelelectroskop.    Durch  lange  dauernrle  Annäherung  eines 

—  e  Körpers  nehmen  die  Blättcheu  wohl  auch  in  diesem 
Eleetroskop  eine  geringe  +^       während  die  zugehörige 

—  E  abgeleitet  wird,  beim  Berfihren  überwiegt  aber  sofort  die 
mitgetheilte  — E  über  die  dnrch  Influenz  erzeugte  -f- E,  weil  . 
diese  nicht  mehr  durch  eine  gt^t^<'n überstehende —  E  fest- 
gehalten wird.    Die  sonst  Torhandeue  Quelle  des  Inlhums 
ist  also  Termieden. 

findlieh  hat  dieses  MantelelectToekop  noch  die  vortreff- 
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liebe  Eigenschaft,  dass  man  es  durch  denselben  electrischen 
Körper  durch  Infinenz  nach  Belieben  positiv  oder  negativ 
laden  kann.   Ist  der  eleetrisohe  Körper  wieder  die  gerittene 

Siegellackstange,  so  geschieht  die  positire  Ladung  wie  immer. 
Will  man  aber  das  Electroskop  negativ  ladeu,  so  stallt  man 
es  auf  eine  Ebonitplatte,  nähert  die  K>iegellackstange  dem 
Knopf,  berührt  mit  dem  Finger  das  Gehäuse,  entfernt  dann 
den  Finger  und  dan^uf  die  Siegellackstange.  Die  Blattehen 
bangen  jetzt  nentral  herab,  wie  wenn  in  ihrer  Nahe  gar  • 
kein  electrischer  Körper  wäre ;  in  der  That  aber  befinden 
sie  sieh  im  Innern  des  durch  Influenz  positiv-e]<'ctrisch 
gemachten  Cyliuders.  Berührt  man  daher  jetzt  den  Knopf  des 
Electroskops  leitend,  so  entzieht  man  demselben  während 
die  Blättchen  sofort  mit — E  diTergiren. 

Das  Mantelelectroskop  yermeidet  also  die  Fehler- 
quellen der  bisher  gebräuchlichen  Apparate  und  gestattet 
ausserdem  eine  weitere  Anwendbarkeit,  als  jene. 


Derselbe  machte  folgende  Bemerkung 

„Ueber  das  electrische  Leitungsver mögen 
des  Braunsteins  und  der  Kohle.*^ 

Anf  Veranlassung  des  Herrn  ron  Eobell  prüfte  uk 
einige  Manganerze,  welche  mir  Derselbe  frenndlicbst  Qbergab, 

auf  ihr  electrisches  Leitungsveriiiögen.  Es  war  ein  l*3'rolnsit 
und  ein  Manganit.  Durch  Spalten  und  weiteres  Bearbeiten 
mit  der  Feile  wurden  aus  den  gegebenen  Snen  möglichst 
gut  prismatische  StReke  hergestellt.  ^Das  eine  Ende  «inet 
solchen  Prismas  wnrde  durch  Eintauchen  in  leichtsehmflla- 
bare  Metalllegirung  mit  einer  Metallhülse  versehen,  an  weldier 
ein  Leitungsdraht  befestigt  wurde;  das  andere  Ende  wurde 
bis  zu  einer  bezeichneten  Stelle  in  Quecksilber  getauchtt 
dann  wurde  der  Widerstand  der  ganzen  CombinatkHi  he» 


# 


Digitized  by  Google 


Siimmg  dm  wtaih.'pkys»  dam  tarn  8.  Jamtar  1876,  27 

BtiiDint.  Darauf  wurde  das  Prisma  bis  zu  einer  zweiten 
beaeidmeten  Stelle  in  Qoeckailber  Teraenkt«  und  wiederum 
der  WideraftaQd  der  Combinatkm  bestimmt.  Die  Differenz 
der  beiden  Ergebnisse  ist  dann  der  Widerstand  des  swischen 
den  beiden  Zeichen  liegenden  Leiterstückes  von  bekannter 
Lange.  Der  mittlere  Querschnitt  desselben  wurde  aus  dem 
Gtenriehte  des  Stückes  nnd  dessen  Dichtigkeit  berechnet. 

Da  ich  tbeils  Mber,  iheils  jetit  das  LeitongsvermÖgea 
einiger  Kohlensorten  bestimmt  babe,  so  theile  ieb  ancb  die 
mit  diesen  Körpern  erhalteneu  Resultate  hier  mit.  Während 
die  für  die  Manganerze  erhaltenen  Zahlen  nur  als  Annäher- 
nagen  an  die  wahren  Wertbe  betrachtet  werden  dürfen« 
wbU  die  gegebenen  Stücke  nur  sehr  klein  vnd  die  prisma* 
tieehe  Gestalt  etwas  mangelhaft  war,  und  weil  in  den  rer- 
schiedenen  Richtungen  diese  Erze  ihres  strahligen  und  kry- 
stallinischeu  Gefüges  wegen  gewiss  sehr  yerschiedeneliCitungs- 
fahigkeit  besitzen,  dürfen  die  für  die  Kohle  gegebenen 
Wertbe  anf  grtoere  Genauigkeit  Ansprach  machen,  weQ 
die  angewandten  Stücke  von  sebr  regelmässig  prismatischer 
Fomi  und  von  bedeutender  Länge  waren.  Die  an  ver- 
schieden langen  Stücken  beobachteten  Widerstände  stehen 
denn  auch  sehr  nahe  im  ricbtigen  Verhältniss  Zu  den  Langen. 
Die  Qaeiscbnitte  worden  an  den  grtaeren  Stücken  (3,  5 
nnd  6)  darcb  Messung  der  Breite  nnd  Dicke  direct  gefunden, 
an  allen  übrigen  wie  an  den  Manganerzen  aus  Masse  und 
Dichtigkeit  berechnet. 

Das  gefundene  Leitungsvermögen  A  bezieht  sich  auf  das 
des  Qoecksilbecs  =  1 ;  der  Siemensscben  Definition  der  Wider- 
standseinbeit  entsprechend  sind  deshalb  dieLüngen  der  Leiter  l 
in  Metern,  ihre  Qnprschnitte  q  in  Qaadratraillimeteni  ausge- 
drückt. Ueber  die  einzelnen  Kohleusorten  mache  ich  noch 
folgende  Angaben: 

4)  Grapbitstifte  von  Faber  sind  sebr  bomogene  nnbe* 
Ideidete  Stifte  aas  Bleistiftmasse,  im  Handel  beseicbnet  F, 
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Crayons  d'artiste.  3)  und  5)  sind  parallelopipedische  Kohlen- 
stücke  für  Bnnsenelemente  und  zwar  ist  5  eine  sehr  gute 
Kohle  aas  Münchener  Gasretortenkohle  geschnitten,  3  da- 
gegen eine  Kohle  ans  Nürnberg  von  so  grossem  Widerstande, 
dass'sie  sich  für  den  Gebnnch  in  der  Batterie  als  vollständig 
nnbranchbar  erwiesen  bat. 

6)  Ist  eine  Eoblenplatte  ans  einer  Bnnsenseben  Platlen- 
batterie,  wie  sie  Ruhmkorff  seinen  Inductionsapparaten  bei- 
giebt.  Alle  Batteriekohlen  waren  noch  ungebraucht  und  vor 
der  Messung  gut  getrocknet. 

7)  Ist  ein  Kohlenstab  von  einer  Fancanltschen  Lampe, 
Yon  Dnbosoq^  gelieünrt. 

Die  Beobachtungen  sind  in  folgender  Tabelle 
gestellt. 


No. 


1 

2 
3 


Leiter 


s 


Manganit 

Pjrolnsit 

Nürnberger 
Batteriekohle 

Qraphitstab 
Ton  Faber 

Mün  ebener 
Retortenkohle 

Kohlen  platte 
vonEohmkorifi 

Kolilenstab 
von  Duboscq 


4,34 
4,66 
1,47 


1 


14,43 
10,00 
3,23 
1,41 
1129 


2,28  2,36 


1J2 


1,82 


1,90 


1272 


1232 


22,42 


0,012 
0,006 
0,024 
0,026 
0,140 

0,070 
0,100 

0,050 
0,140 


0,140 

0,070 
0,140 


520 
230 

60 

80 
0,73 

0,37 
8,55 

4,30 
0,010 


0,009 

0,005 
0,217 

0,109 


0,0000016 

0,0000026 

0,000123 

0,000230 

0,00017 


0,00455 


0,0110 


0>01d8 


0,0288 
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Das  Leitungsverraögen  der  beiden  Manganerze  ist  also 
8ebr  gering;  das  einer  concentrirten  Zinkvitriollösung  würde 
sogar  grOss.r  sein,  als  das  des  Manganits  (0,0000046).  Die 
sehlechileiteiiden  Eohlensorten  3  und  4  sind  keine  reine  Kohle, 
sondern  Gemiscbe  mit  schlechten  Leitern.  Dagegen  rind  die 
drei  letzten  Stücke  5,  6  und  7  aus  Retortcnkohle  geschnitten; 
ihr  Leituiigsvermögen  nimmt  in  dersell)en  Ordnung  zu,  wie 
ihre  Dichtigkeit.  Die  Pariser  Kohlen  sind  weitaus  die  am 
besten  leitenden 

Herr  Matthiessen*)  hat  anch  einige  Angaben  fiber 
die  Leitnngsfahigkett  mehrerer  Graphit-  nnd  Eohlensorten 
gemacht.  Wenn  dieselben  anf  die  Leitnngsflhigkeit  des 
Qoecksilbers  =  1  reducirt  werden,  so  ordnen  sie  sieh  zwischen 
die  von  mir  gefundenen  Warthe.    Er  fand  nämlich  für 

Graphit  (Bleistiftniasse)  zwischen  0,0425  und  0,0024 

Batteriekohle  0,00177. 

Gaskohle  0,0224. 


4)  Poggend.  Ana,  CHI.  p.  428. 
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Herr  Wilhelm  Ton  Besold  sprichi 

„U-eber  die  Vergleichiiivg  Ton  Pigment- 
farben  mit  Speetralfarben^« 

Nach  dem  Gesetze  der  FVurbenmiechtiDg,  wie  es  faerst 

von  Newton  anfgestellt,  nnd  später  durch  die  Untersuch- 
ungen von  Grass  mann,  Helmholtz  und  Maxwell 
als  richtig  erwiesen  wurde,  lässt  sich  jede  Farbenempfindung, 
deren  wir  fähig  sind,  durch  Mifichong  einer  Spectral£urbe 
mit  Weise  heryorrafen.  Aiugenommeii  sind  hieTon  nxa  die 
sogenaDnteii  Parpnrtdne,  far  welche  iwei  Speetralfitrben 
nämlich  Roth  nnd  Blaa  erforderlich  sind  nnd  ausserdem 
allenfalls  noch  mehr  oder  weniger  Weiss.  Von  diesen  Tönen 
soll  im  Folgenden  gänzlich  abgesehen  werden. 

Unier  Berftcksichtignng  der  eben  gemachten  Beschränk-  • 
nng  genügt  demnach  rar  TollstSndigen  Bestimmung  irgend 
einer  Farbe  die  Eenntniss  dreier  Stücke :  des  Farbentones, 

der  Reinheit')  und  der  Helligkeit,  d.  h.  man  muss 
vor  Allem  jene  Spectralfarbe  kennen,  durch  deren  Mischung 
mit  Weiss  sich  die  betrefifende  Farbp  herstelleu  lässt,  dann 
das  Verhältniss,  nach  welchem  diese  Mischung  vorgenommen 
werden  mnss,  nnd  endlich  die  Helligkeit  der  Mischfiu-be 
oder  einer  ihrer  Gomponenten  nach  irgend  einem  fest  be- 
stimmten Maasse. 

Wäre  man  im  Stande,  diese  einzelnen  hier  genannten 
Grössen  mit  Schärfe  zu  bestimmen,  so  könnte  man  auch 
die  Farbe  eines  Pigmentes  durch  drei  Zahlen  ToUständig 


1}  Vgl  Poggdff.  Aao.  Bd.  CL.  8.  77  0.  78. 
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cliarakterisiren.  Ein  Versuch  eine  solche  Bestimmung  wirk- 
lich auszuführen,  ist  meines  Wissens?  noch  niemals  gemacht 
worden.  Zwar  hat  Maxwell  zwischf^n  verschiedenen  Pig- 
menten Farbengleiohangen  hergeetelli,  aber  er  beschränkte 
rieh  hieraof,  ohne  eine  RedncUon  anf  die  prismatiaehen 
IVirben  TonsaTiehmen .  Oheyrenl  dagegen ,  desaen  „Ezpos^ 
dMn  moyen  de  detiuir  et  iiommer  les  coulenrs"  den  ganzen 
33.  Band  der  Memoiren  der  Pariser  Academie  einnimmt, 
liesB  bei  dieser  umfangreichen  und  mühsamen  Arbeit  das 
Geeetz  der  Farbenmiechang  so  sehr  ansser  Acht  und  ränmie 
dem  bloesen  Gefühle  einen  eolchen  Spielranm  ein,  daae  man 
diesem  Wer}ce  zwar  rine  gewisse  praktische  Bedentang  nicht 
absprechen,' aber  kaum  einen  hohen  wissenschaftlichen  Werth 
beilegen  kann.  Auch  die  Vergleich ung  der  Farben  einiger 
geßrbten  Körper  mit  Stellen  des  iSpectrnms,  welche  er 
im  Vereine  mit  E.  Becquerel  ausführte  und  von  letzterem 
a.  0.  aof  8.  46—48  beschrieben  ist,  fiösst  wegen  der 
dabei  angewendeten  Methode  nnr  massiges  Vertranen  ein. 
Aber  selbst  wenn  diese  wenigen  Bestimmnngen  vollkommen 
gelungen  sein  sollten,  so  wäre  die  Methode  doch  jedenfalls 
viel  zu  umständlich,  nm  eine  häufigere  Anwendung  zu 
gestatten.  Bei  Pigmenten  yoü  geringerer  Helligkeit  oder 
Beinheit  raüsste  sie  überdies  erst  wesentlich  modificirt  werden. 

Im  Folgenden  sollen  non  swei  Methoden  beschrieben 
werden,  Termittelst  deren  man  wenigstens  eines  dieser  Ele- 
mente, nnd  zwar  das  interessanteste,  den  Farbenton,  anf 
einfache  Weise  und  mit  geringer  Mühe  ermitteln  kann. 

Diese  Methoden  sch  Hessen  sich  eng  an  einen  Vorschlag 
an,  der  einmal,  ich  weiss  leider  nicht  mehr,  wo  und  von 
weksher  Seite,  gemacht  wurde,  nm  Mischungen  von  Pigment- 
lind Spectraliarben  herrorznbringen. 

Der  genannte  Vorschlag  bestnnd  darin,  die  Scala  im 
Scalenferm-obre  eines  gewöhnlichen  Spectralapparates  durch 
eine  passend  erleuchtete  farbige  Fläche  zu  ersetzen;  dann 
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muss  (las  Spiegelbild  dieser  Fläche  sich  über  das  Spectrum 
lagern,  so  dass  der  Beobachter  eiue  Mischung  der  von  dem 
Pigmente  zurückgeworfenen  und  der  Speciralfarben  erblickt. 

Auf  ganz  ähnliche  Weise  kann  man  nan  ein  Spiegel- 
Bild  einer  bemalten  Flache  neben  ein  Speotmm  legen  nnd 
80  die  beiden  mit  einander  vergleichen. 

Nach  mehreren  Versuchen  fand  ich  die  folgende  An- 
ordnung am  zweck niä-^sigst en  : 

Ein  weisser  Carton  von  möglichst  feinem  Korne  wurde 
znm  Tbeile  mit  schwarzem  Papier  beklebt,  so  da^s  eine 
scharfe  horizontale  Trennnngslinie  die  beiden  H&lften  scheidet. 
Senkrecht  anf  diese  Trennnngslinie  ist  in  den  schwarsen 
Theil  eine  Spalte  eingeschnitten  Ton  etwa  einem  Millimeter 
Breite  oder  weniger;  diese  Spalte  reicht  genau  bis  zu  der 
Trennnngslinie  der  beiden  Hälften.  Damit  dieser  Schlitz 
mögliclist  scharfe  Ränder  erhalte,  ist  es.  zweckmässig,  ihn 
im  Carton  etwas  breiter  zn  lassen,  so  dass  die  Ränder  nnr 
von  dem  schwarzen  Papiere  gebildet  werden. 

Diesen  so  Torgerichteten  Garton  bringt  man  nnn  in 
die  Brennebene  des  Scalenfernrohres ,  von  dem  man  die 
Scala  entfernt  hat  und  das  bewegliclie  iiohrstück  entweder 
möglichst  weit  hineingeschoben,  oder  allenfalls  aach  hiuweg- 
genommen  hat.  Die  horizontale  Trennnngslinie  mnss  durch 
die  Aze  des  Rohres  senkrecht  geschnitten  werden  nnd  der 
ganze  Oarton  in  seiner  eigenen  Ebene  leicht  horizontal  rer- 
schiebbar  sein,  was  sieh  durch  Aufkleben  desselben  auf 
einen  Holzklotz  ohne  Schwierigkeit  erreichen  lässt.  Befindet 
sich  der  weisse  Theil  oberhalb  der  Ferurohraxe,  so  erblickt 
man  im  Beobachtnngsfemrohre  unten  das  Spiegelbild  der 
weissen  Fläche,  oben  dicht  daranstossend  das  des  Schlitzes. 

Hat  man  nnn  gleichzeitig  die  nntere  Hälfte  des  Spaltes 
im  Collimatorfemrohre  mit  einem  Bl&ttchen  Stanniol  oder 
sonst  «'ineiii  undurchsichtigen  Kiirper  bedeckt,  während  die 
obere  frei  gelassen  wurde,  so  sieht  mau  zugleich  in  der 
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unteren  Hälfte  des  Gemcbisfeldes  das  Spectram  gemischt 
mit  Weiss.  Durch  geeignetes  Beschatten  des  weissen  Cartons 
sowie  durch  passende  Wahl  der  Spaltbreite  (im  Collimator), 
kaon  man  sowohl  die  Helligkeit  des  Spectrums  als  auch  des 
weissen  Spiegelbildes  innerhalb  ciemlich  weiter  Grenzen  be- 
liebig Terindem,  nnd  hat  so  die  Reinheit  und  Helligkett 
des  nnten  erseheinenden  Spectroms  in  seiner  Gewall 

Stellt  man  nun   in  einiger  Entfernung  hinter  dem  « 
Schlitze  im  Garton  die  zu  untersachende  farbige  Fläche  auf, 
so  erblickt  man  den  Schlits  in  der  betreffenden  Farbe.  Durch 
Versehieben  des  Gartons  kann  man  alsdann  das  Bild  des 

Schlitzes  dicht  über  die  Farbe  im  Spectnim  bringen,  welche 
ihm  am  nächsten  steht  und  endlich  durch  allmülige  Aender- 
ung  in  der  Helligkeit  und  Reinheit  des  letzteren  vollständige 
Uebereinstimmnng  herbeiführen. 

Hiebei  ist  es  wesentlich,  dass  der  Garton  ein  sehr  feines 
Korn  habe,  weil  sonst  das  ^ber  das  Spectram  gelagerte 

Bild  desselben  dem  Spectruiu  ein  fremdartiges  Ansehen  gibt, 
während  das  von  der  farbigen  Flilclie  herrülirende  Licht 
dadurch,  dass  kein  deutliches  Bild  dieser  Fläche,  sondern  nur 
ein  solches  des  Schlitaes  entsteht,  jene  eigeuthümliche  Durch- 
sichtigkeit besitat,  wie  man  sie  sonst  an  Körperfarben  rer- 
geblich  sucht. 

Die  Resultate,  welche  man  auf  diese  Weise  erhalten 
hat,  lassen  sich  nun  noch  mit  Hülfe  einer  zweiten  Methode 
controliren,  die  noch  rascher  zum  Ziele  führt,  aber  Tielleicht 
weniger  ^i  Ton  Einwürfen  ist. 

Diese  Methode  ist  die  folgende: 

Man  ersetzt  die  Scala  im  Scalen fernrohre  durch  eine 
undorchaichtige  Platte  (im  Nothfalle  nur  aas  Stanniol),  die 
mit  einem,  die  Mitte  überschreitenden,  verticalen  Schlitie 
Torsehen  ist,  w&hrend  die  Spalte  im  Collimator,  wie  beim 
Torigen  Vemehe  snr  Hftlfte  bedeckt  Umbt. 
[187«.  1.  ]fsth.-pbj8.  C1.J  8 
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Bringt  man  nun  Yor  dem  Schlitze  am  Sealenferniohre 
die  farbige  Fläche  an,  so  erblickt  man  das  Bild  des  Schlitze» 
im  dunklen  Tbeile  des  Gesichtsfeldes  in  dieser  Farbe.  Die 
andere  Half)»  des  Bildes  lagert  neb  über  das  in  der 
pnteren  Hilfte  siehibare  Spectnim  nnd  erschemt  demnadi 
dort  in  der  ans  der  Pigmentfarbe  nnd  einer  Spectralfiirbe  gebil- 
deten Mischfarbe.  Diese  Mischfarbe  neigt-  sich  nun  der  brech- 
bareren Seite  zu,  wenn  die  Spectralfarbe,  auf  welche  das 
Bild  des  Schlitzes  fallt,  brechbarer  ist  als  die  dem  Pigmente 
entsprechende,  während  das  Umgekehrte  eintritt,  wenn  die 
Spectralfarbe  weniger  brechbar  ist.  Da  man  dnrch  eine  kleine 
Bewegung  des  Scalenferurobres  das  Bild  des  Schlitzes  leicht 
über  das  ganze  Spectrum  hinwegfiihreu  kann,  so  ist  nn- 
schwer,  jene  Stelle  zu  finden,  wo  das  Umspringen  der  Misch- 
iarbe  statt  hat  nnd  diese  Stelle  besitzt  offenbar  denedben 
Farbenton,  wie  die  betreffende  Pigmentfarbe. 

Diese  J^>acti()n  ist  üusserst  empfindlich.  Gesetzt  z  B. 
man  habe  ein  grünes  Pigment  vor  sich,  wie  es  der  Linie 
E  entspricht,  so  genügt  die  allergeringste  Verschiebong  des 
Scalenfemrobres  nach  rechts  oder  links  nm  den  auf  das 
Spectrnm  fallenden  Theil  des  Seblitabildes  im  Veigleiclie 
mit  dem  andern  Theile  das  einemal  gelblich  das  anderemü 
bläulich  erscheinen  zu  lassen. 

Ob  die  beiden  Methoden  ganz  genan  übereinstimmende 
Resultate  liefern,  dies  kann  natürlich  erst  nach  eingehenden 
Versuchen  entschieden  werden.  Für  jene  Theile  des  Speetmm's 
in  welchen  sich  die  FInorescenz  der  Netchant  nicht  OMvidier 
macht,  glaube  ich  dessen  bereits  sicher  zu  sein. 

Die  hier  mitgetbeilten  Methoden  sollen  zunächst  dazu 
Terwendet  werden,  die  Grundlagen  für  eine  wirklich  rich- 
tige in  Pigment&rben  auiqgeführte  Farbentafel  au  liefern. 
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Herr  B  a  e  y  e  r  berichtet  über  die  in  seinem  Laboratorium 
anagefubrte  Arbeit: 

Y^Ueber  die  Hy drazinverbindungen  der  Fett- 
reihe von  £mil  Fischer/* 

l^achdem  «0  gelnngai,  Tor  den  secondären  Ammbaaen 
aaflgehend  die  zweifiush  snbstitdrten,  fetten  Hydrazinbasen 
dansfiet^len,  war  Aussieht  vorhandenf  auf  Shnliehe  Wmse 

die  nur  ein  Alkoholradical  enthaltenden  Hydrazine  der  Fett- 
reihe zu  gewinnen ,  deren  Kenutniss  durch  die  nahen  Be- 
nehmigen  zu  den  bisher  rergebens  angestrebten  Diazokorpem 
ein  erhöhtes  Interesse  erhielt. 

Barch  Benniaung  derselben  Reaction,  welche  dorch 
Rednction  der  NO -zur  NHigruppe  die  Synthese  des  Dinie- 
thyl-und  Diaethylhydrazins  ermöglichte,  ist  es  mir  nun 
neoerdings  in  der  That  gelungen,  zunächst  ein  Glied  dieser 
KAiperldasBe,  das  Monoaethylhjdrann  Gt  Hs.NH-NHi  an 
erhalten. 

Als  Ausgangspunkt  für  die  Gewinnung  desselben  diente 
der  Diaethjlharnstoif,  welcher  als  secundäre  Aiuiubase  einer- 
seits die  Einführung  einer  Nitrosogmppe  nach  der  gewöhn- 
lichen Methode  durch  Einwirkung  Ton  salpetriger  Sänre 
gestattete  ond  andererseits  wegen  seiner  leichten  Spaltbar- 
keit besonders  geeignet;  erschien,  eine  spätere  Entfernung 
und  Ersetzung  der  Carbaniidgruppe  durch  Wasserstoff  zu 
ermöglichen. 

üeber  die  Einwirkang  der  salpetrigen  Saure  anf  Diaethyl- 

3» 
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harnstoif  sind  die  ältmui  Angaben  von  VV^ürtz,  welcher  bei 
dieser  Reactiou  die  Bildaug  von  äticksiott',  Kohlensäure  und 
Aethylamin  constatirte ,  neaerdings  von  Zotta  ^)  wesent* 
lieh  ergftnst  ond  modificirt  worden;  unter  Einhaltung  gfin- 
stigerer  Bedingungen  konnte  letzterer  die  Spaltung  de« 
Hamstoffii  Termeiden  und  erhielt  hei  der  Einwirkung  tou 
KNOi  auf  eine  kalt  gehaltene  Lösung  von  salpetersaurem 
Salz  ein  gelbes  Oel,  für  welches  er,  allerdings  ohne  Analyse 
der  explosiven  Substanz,  aus  deu  bei  der  Destillation  ent- 
stehenden Zenetsungeprodacten  die  Formel 

0tH5.N 

I  \ 

00«  N(OH)  herieitet, 

'/ 
CtH».N 

Bei  Wiederholung  der  Versnehe  tou  Zotta  hahe  ich 

die  Angaben  desselben,  soweit  sie  Bildung ,  Eigenschaften 
und  empirische  Zusaniniensetzung  dieser  Substanz  betreffen, 
vollständig  bestätigt  gefunden;  dagegen  führte  das  weitere 
Stadium  des  Körper^  lu  einer  wesentlich  Terschiedenen  Auf- 
&88nng  seiner  Constitution. 

Zur  Darstellung  hahe  ich  verschiedene  Methoden  in 
Anwendung  gebracht;  durch  Eintragen  von  KNOt  in  eine 
neutrale  oder  stark  saure  Lösung  von  salpetersaurem  oder 
salzsaurem  Diaethylharnstotf,  sowie  selbst  beim  Einleiten  von 
überschüssiger,  salpetriger  Säuie  in  die  ätherische  Lösung 
desselben,  wurde,  wie  ich  mich  wiederholt  überzeugte,  stets 
dieselbe  Substanz  erhalten. 

Letztere  Methode  lieferte  das  reinste  Product,  welches 
desshalb  auch  zur  Analyse  verwandt  wurde;  nach  Abdampfen 
des  Aether!9,  der  durch  salpetrige  Sinre  tief  grfin  gefärbt  war, 
bei  ^hr  gelinder  Wärme,  wurde  das  rückständige,  gelbe  Oel 


l)  Liebig«  Ana.  179.  101. 
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mehrmals  mit  Waaser  gewaadieii,  wieder  in  Aether  geldet, 
mit  Chlorcalicam  ii^etrockiiet  und  der  Aetlier  yerdampfb ;  der 
Ölige  Rückstand  setzte  beim  länger en  Stehen  im  vacuum  bei 
Wintertemperatiir  prachtvoll  ausgebildete,  anscheiDcnd  rhom- 
bische, Wasser  helle  Tafeln  ab,  welche  bei  etwa  5^  schmelzen; 
indess  gelang  es  auch  bei  weit  grösserer  Abkühlung  nicht« 
die  ganze  Masse  cum  Erstarren  zu  bringen. 

Die  Analyse  der  so  dargestellten  und  gereinigten  Sub- 
stanz, welche  im  Schiflfchen  und  weiten ,  offeueu  Ver- 
brennungsrohr ausgeführt  wurde,  wobei  trotss  aller  Vorsicht 
plötzliche  Yerpnffung  kaum  zu  vermeiden  ist,  gab  nur  an- 
nähernd stimmende  Zahlen,  welche  indessen  ffir  die  Formel 
6ö  Hii  Nt  Os  als  hinreidiend  ratscheidend  betrachtet  werden 
können. 

Gefunden  Berechnet. 
C   40,23  41,38 
H    7,47  7,55 
Es  wird  dadurch  die  Ansicht  Zottii's  übtr  die  empirische 
ZosaiumensetzuDg  der  Substanz  bestätigt;  gegen  die  von 
ihm  aufgestellte,  oben  angeführte,  rationelle  Formel,  welche 
den  Körper  gewissermassen  als  Abkömmling  des  Hydroxyl- 
amins  darstellt,  scheinen  mir  jedoch  manche  Bedenken  be- 
rechtigt zu  sein. 

Abgesehen  davon,  dass  eine  derartige  Formel  dem  gegen 
Alkalien  und  Säuren  iuditferenteu  Körper  wenig  entspricht, 
hegt  für  das  gleichzeitige  Eingreifen  eines  Molekäls  HNOt 
in  xwei  Imidgruppen  unter  Bildung  eines  substituirten  Hj- 
droxylamins  trotz  der  zahlreichen  in  dieser  Richtung  ange- 
stellten Versuche  kein  Aualogie-Fall  vor,  es  sei  denn,  dasg  man 
das  neuerdings  von  Nencki  ^)  beschriebene  Nitrosoindol  hierzu 
zahle,  für  welches  er  die  aber  eben&lls  noch  sehr  preble- 
matisdie  Formel 


;0  Ber.  d.  d.  ehem.  Oes.  in  Berlin  VIII  U18. 
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CH 

/  \ 
CeH«  CH 

N(OH)  ftofrtAttt, 

/ 
N 

/  \ 
CiH«  CH 

\  / 
CH 

ein  Körper«  der  übrigens  durch  seine  basischen  Eigenschaften, 
und  seine  Re<luction  zu  einer  Hydrazoverbindung  als  wesent- 
lich von  obiger  Sabatauz  verschieden  charakterisirt  ist.  Dia 
langmine  Zeneteong  desselbeii  sdboB  in  der  Kälto  imiar 
EntwicUimg  von  Oxyden  des  Sticksfcoffs,  die  Büdong  der 
Liebemuuin^eehen  Fburbatofib  beim  ZoMimiienbriiigen  mit 
Phenol  und  Schwefelsäure  (Reaction  der  NO-gruppe.)  und 
endlich  die  unten  beschriebene  Keduction  der  Verbindung  xa 
einer  Hydrazinbase  scheinen  mir  yielmehr  genügender  Beweif 
ra  sein,  daee  dieselbe  sls  einfiMshes  Nitrosoderivst  des  Diae- 
thylhamstoiEB  Ton  der  Formel 

CiHfi  N-NO  au£^u£Eisaen  ist. 
I 

CO 
I 

CiHö  NH 

Es  bleibt  diess  jeden fall^i  einstweilen  der  einfachste  und 
vollkommenste  Ausdruck  für  Entstehung  und  *^f"tflkV 
Reactjonen  der  Sabetans. 

Ihre  Bildong  erfolgt  dann  nach  dem  Ar  die  Nitm- 

amine')  allgemeinen  Schema 


2)  Dieser  Ton  Witt  (Ber.  d.  d.  cbem.  Ges.  VIII  877)  TorgescblageD« 
}^vm  für  di^«iiigeA  liitioMverbiAdugea,  welcbe  die  Nitraografpe  aa 
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C»  H5  NH  +  HNOi  =  Hf  0  +  Ci  H6.  N-NO 

•  I 
CO  CO 

I  I 

CtH».NH  CtH5.NH 

Auffallend  kann  bei  dieser  Reactiou  allerdings  der  Um- 
stand erscheiueu,  dass  selbst  bei  Einwirkung  von  über- 
schüssiger, ^«alpetriger  Säure  immer  nur  eine  Imidgruppe  an- 
gegriffen wird;  es  erklärt  sich  diess  jedoch  einfach,  wenn 
man  mit  Backsicht  auf  das  bis  jetst  fiber  jene  Heaction  vor* 
liegende*  experimentelle  Material  annimmt,  dass  die  Nitros- 
aminbüdong  wesentlich  abhängig  resp.  proportional  ist  der 
Basicität  der  Imidgrup|>e. 

Dem  einbasischen  Diaethylamin  entspricht  das  Diaethyl- 
nitrosamiu.  Der  ebenfalls  nur  einbasische  Diaetbylharustoff 
liefert  unter  denselben  Bedingungen  ein  Monouitrosoderivat, 
wahrend  bei  solchen  Imiden,  deren  bastsche  Eigenschaften 
dnrcb  den  Einflnss  Ton  Säureradicalen  au%ehoben  sind,  die 
Darstellnng  Ton  Nitrosaminen  nach  defi  gewöhnlichen  Me- 
thoden wenigstens  bisher  nicht  gelang. 

Die  Umwandlung  des  Diaethylnitrosaminharustoffs  in 
die  entsprechende  Hydrazinbase  wurde  nach  der  bereits  mehr- 
fiMh  erwähnten  Methode  durch  Zinkstaub  und  Essigsaure 
bewerkstelligt;  zu  der  mit  überschflssigem  Zinkstaob  Ter^ 

Sliekstoff  gebtmdeD  entbalteD,  wird  sur  Ysrahi&diiuig  diu  NsoMBdatiir 
sweckmasaig  allgwwiB  «ingefthrt 

Die  Beaehangen  zwischen  dto  Aminen,  ihren  salpetrigsauren  Salzen, 
dem  Nitrosaminen,  Diazokdrpem  nnd  Hydraimen  laaeen  sioh  dsiiB  in 
folgenden,  einfacbeD,  allgemeinen  Ausdrücken  zusammenfassen. 

1)  NH3     NHaNO?  -  HjO    =  NH^-NO-HaO    =  Nt 
(Amin)  (salpctriga.  Salz)  (Nitrosainin)  (Stickfltolf.) 

2)  NH«  -NO  durch  Umh^erang  =  NH  N.  Oli 
(Nitrosamin)  (Diazoverbindung) 
NUs—NO  +  2Ht  =  NHt  —  NHs  -f  H«0 

(ObsorerUad.)  (Hjdmhi) 
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setzten  alkoholischen  Lösung  setzt  man  allmählig  Eisessig 
aater  gleichzeitiger  guter  Abkühlung  des  Gefasses  zu«  ao 
dass  die  in  Folge  der  Beaction  eintretende  Temperator- 
erhdhung  20^25®  nicht  nbereteigt,  die  Rednction  ist  beendet, 
sobald  eine  filtrirte  Probe  der  Flüssigkeit  auf  Znsatz  von 
Salzsäure  und  Wasser  nicht  mehr  getrübt  wird.  Die  vom 
Zinkstaub  abfiltrirte  Lösung  wurde  znr  Eutfernong  des  Al- 
kohole auf  dem  Wasserbade  eingedampft,  dann  mit  eonoen- 
trirter  Ealilaoge  nnter  Abkfihlen  übersättigt  nnd  die  Hjrdia- 
zinverbindung  mit  Aether  eztrahirt;  beim  VerdampfiBn  des 
letzteren  blieb  ein  farbloser  Syrup,  der  alle  Eigenschaften 
der  zweifach  substituirten  Hydrazinbasen  zeigte,  alkalisch 
reagirte  and  Feh^ng'sche  Lösniig  oder  Platinchlorid  in  ka- 
liecher  Lösung  erst  in  der  Wärme  redncirte;  im  kryatalli- 
sirten  Zaslande  wurde  die  Yerbindnng  bisher  nicht  erhalten, 
lieferte  indessen  mit  Salzsäure  und  Platinchlorid  gut  cha- 
rakterisirte  Salze,  welche  zur  Feststellung  ihrer  Formel 
dienten.  Das  Hydrochlorat  scheidet  sich  theilweiae  edon 
beim  Zusammenbringen  der  Base  mit  rauchender  Saksänre 
in  sternförmig  vereinigten  Nadeln  ab;  zur  Reindarstellnng 
empfiehlt  es  sich  jedoch  mehr,  die  alkoholische  Lüsuug  der 
Base  mit  rauchender  Salzsäure  anzusäuern  und  das  Salz 
durch  Aether  ausznfülleD,  welches  so  in  Form  von  feinen, 
weissen  Nadeln  erhalten  wird. 

Die  Analyse  der  im  vacuom  getrockneten  Snbstans 
führte  za  der  erwarteten  Formel 


GiUft.  N-Nüi.HCl 


CO 


Gl  H5,  NH 


Gefanden 


Berechnet 


C  36,05 
H  8,88 
N  26,21 


35,82 
8,86 
25,08. 
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Das  Salz  ist  in  Wasser  and  Alkohol  leiebt  löslich , 
weniger  in  conoenirirter  Salzsäure,  beim  Erhitzen  zersetzt 
es  sich. 

Die  Platindoppelverbindoiig  erhalt  man  in  derselben 
Weise  durch  Ztuata  Ton  Aether  so  einer  mit  flberschfissigem 
PtCli  versetzteu  Lösung  des  Hydrochlorats  in  schöneni 
gelben  Nadeln  von  der  Formel 

(GfHuN8  0Gl)t  +  Pta« 
Gefimden  Bereehnet 

Pt  29,53  29,28. 

Die  freie  Base,  der  Diaethylhydrazinbanistoff,  bildet, 
wie  erwShnt,  einen  farblosen  8jrap,  ist  Imeht  IMich  in 

Wasser,  Alkohol  und  Aether,  wird  beim  Kochen  mit  Wasser 
nicht  verändert,  zersetzt  sich  aber  beim  stärkeren  Erhitzen 
fast  ohne  Verkohlang.  Alkalien  zerlegen  ihn  in  der  Wärme 
leicht  analog  dem  gewöhnlichen  Carbamid  in  Kohlensäure, 
AeÜhylamin  nnd  Aethylhydrasin ,  welches  letztere  jedoch 
ilieilweise  bei  der  Reaction  selbst  zerstört  zu  werden  scheint. 

Entschieden  glatter  lässt  sich  dieselbe  Spaltaug  durch 
£rhitien  mit  conoentrirter  Salasaure  bewerkstelligen,  welche 
Methode  sugleich  eine  beqtaeme  Trennung  der  Hydraainbase 
von  dem  gleichzeitig  gebildeten  Aefehylamin  gestattet. 

Zu  diesem  Zwecke  wurde  1  Theil  Harnstoff  mit  dem 
3 — Üachen  Volumen  Salzsäure  (v.  1,19  sp.  G.)  einige  Stunden 
im  BUgeechmolzenem  Bohre  auf  dem  Wasserbade  erhitat; 
die  Röhre  zeigte  beim  Oeilhen  starken  Druck;  das  ent- 
weichende Gas  bestand  aus  Kohlensäure;  beim  Erkalten  er- 
btarrte  die  Flüssigkeit  zu  einem  Brei  von  feinen,  weissen 
Nadeln  des  in  Salzsäure  schwer  löslichen,  salzsauren  Aethyl« 
hydiaaina;  durch  Abfiitnren  nnd  Auswaschen  mit  ranohea- 
der  HCl  gelang  es  leicht,  alles  Aethylamin  zu  entfinrnen; 
das  rückständige  Salz  wurde  im  vacuum  getrocknet  und  hat 
dann  die  Zusammensetzung .  Cs  E».  Ni  Hs  (HGl)t. 
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Gefunden 
C  18,24 
H  7,61 
Cl  58,28 
N  21,09 


Berechnet. 


18,05 
7,52 
58,38 
21,05 


Es  bildet  sich  nach  der  Gleichung 


GiHftN-NHs 


CO 


4-  Hi0  +  3HC1= 
COs  <f  CtH6NHs.HGl+GsU5^H— NHf  (HGl)f 


GtHsNE 


Das  Aethjlhydrazin  trägt  demnach  den  Charakter  einer 
zweisäarigen  Base;  die  Bindung  des  zweiten  Moleküls  HCl 
ist  jedoch  eine  ziemlich  lockere;  schon  beim  Erhitzen  auf 
dem  Waseerbade  entweicht  ein  Theil  derselben  und  ee  bleibt 
ein  Salx  als  Synip  sorück,  welches  dorch  g^nge  Erystalli- 
sationsfahigkeit,  Zerfliesslicheit  n.  s.  w.  sehr  an  die  durch 
gleiche  unerquicklichen  Eigenschaften  ausgezeichneten  Hy- 
drochlorate  des  Dimethyl-  und  Diaethylhydrazius  erinnert 
und  wahrscheinlich  als  das  neutrale  Salz  anzusprechen  ist. 

Die  frei  Base  wurde  hm  dem  geringen  mir  sa  Gebote 
stehenden  Material  bisher  noch  nicht  im  freien  Zustande 

gewonnen;  hinsichtlich  ihrer  Eigenschaften  kann  ich  einst- 
weilen nur  erwähnen,  dass  sie  iinzersetzt  flüchtig  ist,  sich  in 
Wasser  und  Alkohol  löst,  stark  ammoniakalisch  riecht  und 
in  ihren  typischen  fieaetionen  vollständige  Analogie  mit  dem 
Phenjlhydnunn  zeigt 

F8r  das  weitere  Studium  der  Hydrazinverbindungen 
tritt  augenblicklich  natürlich  die  Frage  in  den  Vordergrund, 
ob  es  in  ihniicher  Weise  gelingen  md,  zu  dem  einfachsten 
Repräsentanten  dieser  KörperUasse,  dem  freien  Hydrasin, 
NHi  ^  NHs  za  gehmgen.  Es  liegt  die  Möglichkeit  rm^ 
dieses  Ziel  zu  eireiciien,  wenn  die  fijdiaiinliildiing  aoeh 
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noch  bei  aolohen  Imiden  emtritt,  bei  welchen  2  H-atome 
daroh  Bedicale  fsstgelegt  sind,  die  nieh  KmfBlirniig  einer 
Nitroeograppe  und  Redneiion  derselben  wieder  eüminirl 

mp.  durch  Wasserstoflf  vertreten  werden  können. 

EiS  sind  zu  diesem  Zwecke  bereits  die  betreffenden  Ver- 
suche mit  Acediamin  und  ähnlichen  Imiden,  welche  jene 
Bedingungen  erfüllen,  in  Angriff  genommen  i  fiber  deren 
Reenltnt  apäterbin  berichtet  werden  eolL 
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SitsoDg  vom  5.  Februar  1876. 


Mathematisch-physikalische  Classe. 


Herr  Ludwig  Seidel  hält  einen  Vortrag: 

«tÜeber  die  Probabilitäten  solcher  Ereig- 
nisse, welche  nar   selten  Torkommen, 

obgleich  sie  unbeschränkt  oft  möglich 
siud.*^ 

Das  folgende  Problem  ist  in  der  Theorie  der  Wahr- 

scheiulichkeiten  sehr  vielfacher  Eiuzel-Auwendangeu  fUbig: 
Ein  Ereigniss  A  kmn  in  einer  unbeschränkt  grossen^ 
oder  doch  in  einer  sehr  grossen  und  ni€ki  näher  bekannten 
ÄnsM  von  EingelfäUen^  die  von  einander  unabhängig  sind, 
und  aUe  als  gleich  möglieh  gdien,  moglifherweise  jntr  Ver^ 
wirklichuny  kommen;  es  bestehen  aber  dafiir^  dass  es  ya; 
nicht,  oder  im  Ganjsen  gerade  Einmal  gerade  zweimalf  etc. 
realisirt  wird,  endliche  und  nicht  der  EinheU  gans  nahe 
kommende  WahrscheinUehkeiUn  y«,  y,,  ....  Eine 
dieser  Grössen  ist  gegebeti;  wie  hesümmen  sieh  hiemaeh  die 
übrigen? 

So  zum  Beispiel  ist  die  Anzahl  der  Kometeu,  deren 
Helligkeit  ein  beliebig  angenommenes  Minimum  überschreiiet, 
und  die  in  Einem  Jahre  snr  Enscheinnng  komaen  kftmnB« 
nnaeree  Wiaaens  dnreh  niehta  endlich  begrenzt;  die  Ph>hap 
biUtftten  fSr  ganz  massige  Zahlen  solcher  Erscheinungen  in 
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Eiueni  Jahre  sind  aber  beträch tlicii  gross.  Man  kann  die 
Frage  aofwerfen:  gesetzt  man  kennt  die  Wahrscheinlich- 
keit, dtts  wenigsUna  'BxamX  im  Torgeaohriebenen  Zeitnam 
ein  solches  nicht  Toraus  berechnetes  Ereigniss  sich  begibt,  wie 
stellen  sich  die  Erwartungen  dafür,  dass  es  Nur  Einmal,  oder 
dass  es  zweimal  etc.  gt^scheheii  wird.  Oder  umgekehrt:  mau 
kennt  die  Wahrt^heiulichkeit,  daas  der  Fall  sich  gerade  Eiumal 
eigeben  wird,  and  fragt  nach  derjenigen,  dass  es  zweimal  etc., 
sowie  nach  der,  dass  es  gar  nicht  stattfinden  wird.  Bei  einer 
grossen  Annhl  anderer  Nator-PhSnomene,  die  sehr  oft  her- 
vortreten konnten,  aber  doch  einen  gewissen  Grad  von  Selten- 
heit haben,  findet  die  gleiche  Betrachtung  ihre  Anwendung. 
Aehnlich  könnjte  man  denken,  dass  in  dner  Gegend,  wo  sehr 
Tiele  Menschen  wohnen  nnd  also  möglicherweise  auf  einem 
bestimmten  Wege  angetroffen  werden  konnten,  die  Wahr- 
scheinlichkeiten, innerhalb  einer  gewissen  Zeit  (z.  B.  bei 
Nacht)  gar  keinem,  oder  nur  Einem,  nur  zweien  etc.  dort  zu 
begegnen,  beträchtlich  gross  sind  und  au  analogen  Fragen 
wie  inror  Yeranlassnng  geben;  oder  auch,  dass  in  einem 
Staate  Yon  sehr  bedeutender  Einwohnenahl  gewisse  Vor> 
kommnisse,  z.  B.  besondere  Delicte,  innerhalb  eines  Jahres 
doch  nur  vereinzelt  sich  ereignen,  und  dass  daher  die  Proba- 
bilität  eines  n-maligen  Vorkommens  fast  allein  für  die  paar 
ersten  Werthe  von  n  in  Betracht  kommt,  und  wieder  an 
solchen  Fragen,  wie  oben  gestellt  wurden,  Anlass  gibt 

Die  fiberans  yielseitige  Anwendung,  welche  unsere  Auf- 
gabe finden  kann,  scheint  die  Mittheilung  ihrer  Lösung 
zu  rechtfertigen,  so  einfach  auch  dieselbe  auf  demjenigen 
Wege  sieh  ergibt,  der  im  Nachstehenden  eingeschlagen  wird, 
nnd  auf  welchen  man  sich  gewiesen  sieht,  sobald  man  die- 
jenigen Anwendungen,  bei  welchen  das  Ereigniss  unbeschränkt 
oft  vorkommen  kaun.  nicht  für  sich  allein,  sonderu  in  A'er- 
bindung  mit  solchen  betrachtet,  bei  welchen  nothwendige 
aber  sehr  weite  Schranken  für  die  Häufigkeit  von  A  ezistiren. 
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In  der  That  bilden  auch  die  Fälle  dieser  letzteren 
Kategorie,  denen  die  beiden  letzten  der  obigen  £xempii- 
ficationon  angehdren,  bereits  eine  Ananabme  toh  der  all- 
gemeinen  Regel  deo  Benioiilli*ielieii  Satces»  weil  nach 
dieser,  wenn  die  ganze  Anzabl  der  Fftlle,  in  welchen 
A  eintreten  könnte,  sehr  gross  wird,  fQr  jede  einzelne  be- 
stimmte Zahl  n  die  Wahrscheinlichkeit,  es  werde  A  gerade 
nmal  sich  ereigpien,  sich  der  Null  nähert,  nnd  ünr  mehr 
dafür  endliche  Probabilit&ten  übrig  bleiben ,  dass  die  wirk- 
liche Anzahl  der  realisirten  FSIle  yon  A  in  solchen  Schran* 
ken  eingeschlossen  sein  wird,  die  zwar  relativ  gegen  die 
Gesammtzahl  der  Möglichkeiten  eng,  abeolut  genommen  aber 
sehr  weit  gesteckt  sind,  — deren  Differenz  nSmlich  die  Quadrat- 
Wurzel  ans  der  Anzahl  der  Möglichkeiten  zun  SVustor  hat 
Aach  passt  das  C^tz  der  grossen  Zahlen  seiner  mathe- 
matischen Begründung  nach  nicht  auf  Fälle,  in  welchen 
schliesslich  nur  zu  Gunsten  ganz  massiger  Zahlen,  vielleicht 
einiger  wenigen  der  allerersten  in  der  natürlichen  Scala, 
Probabilitaten  bestehen  bleiben.  Die  soent  gedachten  Bei- 
spiele aher«  in  welchen  trotz  der  nnhegrenzten  Anzahl  von 
Möglichkeiten  das  Endergebniss  noch  derselben  Art  ist,  lassen 
sich  ohnedies  nicht  direct  den  Prämissen  jenes  Satzes  unter- 
ordnen. Wohl  aber  kann  die  Lösung  der  gestellten  Fragen 
anch  für  diesen  Grenzfiill  auf  dieselben  Grandlagen  basirt 
werden,  anf  welchen  der  Bemonlli*sche  Satz  mht 

Denkt  man  sich  znnSchst  eine  endliehe  Anzahl  N  Ton 
einander  unabhängiger  Processe,  von  welchen  jeder  für  sich 
Einmal  mit  der  Probnbilität  p  =  l — q  das  Ereignis»  A  herbei- 
fahren kann,  so  wird  bekanntlich  die  Wahrscheinlichkeit» 
dass  A  im  Ganzen  gerade  n  mal  Terwirklieht  wird,  sein 

_  N(N-l)  (K-~2)  -.(N~a+l)  - 
^      !•    2.        a.     •  •        n        ^  ^ 

wobei 

= 
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Hftlt  man  endliclie  Werthe  Yon  p  und  q  fest,  und  lässt 
N  fortwährend  wachsen,  so  iiäbert  sich  z„  der  Null;  für  den- 
jenigen Werth  von  welcher  z.  möglichst  groas  macht, 
nnd  für  die  ihm  benachbarten  gestaltet  eich  dann  be- 
kanntlidi  snm  Elemente  eines  Integrales,  welehes  die  Pro- 
babilitSt  reprSsentirt,  dass  die  Häufigkeit  de«  Vorkommens 
von  A  innerhalb  bestimmter  Grenzen  fällt,  deren  Abstand  von 
dem  erwähnten  ausgezeichneten  Werthe  von  n  man  eine  der 
|/N  proportionale  Aasdehnnng  geben  mnss,  wenn  bei  bestandig. 
wachsendem  N  das  Integral  einen  endlichen  nnd  yon  Eins 
▼ersehiedenen  Werth  behalten  soll.  Dies  ist  die  fiegel  des 
Bernoulli'scheu  Satzes. 

Sollen  dagegen,  während  N  wächst,  die  Grössen  z«,  z^, 
Z^,...  sich  endlichen  Grenzen  y«,  Ji,  y^t  •  •  •  nähern,  so  mn» 
man  sich  offenbar  denken,  dass  p  eine  kleine  QrOsse  der 
Ordnung  N"^  ist;  denn  nnr  so  wird 

log  z.=  -N(p+ip»  +  ...) 

endKdi  bleibeii,  ohne  tu  Teradivinden.  Setrt  mui  dannach 

wobei  %  irgend  eine  feste  poeitiTe  GrBsse  Torstellt,  deren 

Zahlenwerth  je  nach  der  besondern  Natur  des  Falles  der 
Anwendung  verschieden  sein  wird ,  und  geht  man  darauf 
von  den  z  zu  ihren  Grenzen  y  för  unendliche  N  über,  so  er- 
hält man: 

|y«  =  c  und  allgemein 

1 
yn=^ — ' — e  Ä- 
1.2.3..n 

in  welchen  Gleichungen  die  Lösung  der  Anfangs  gestellten 
Aufgabe  enthalten  ist.  Sie  bietet,  wie  man  sieht,  die  Eigen- 
thOmlichkeit  dar,  dass  der  Zusammenhang  zwischen  dei*  Wahr- 
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sebemliehkeit,  das  Ereigntas  A  werde  in  irgend  eintr  beetunm- 

teu  Anzahl  von  Fällen  eintreten,  und  der  analogen  für  eine 
andere  Anzahl  ein  transscendenter  ist,  während  inan  da- 
gegen, wenn  erst  zwei  der  Grössen  y  berechnet  eind^  alle 
flbrigen  algebraiaeh  ableiten  kann. 

Je  naohdem  X  swischen  0  und  1,  oder  swiadien  1  und 
2.  2  und  3,  etc.  liegt,  wird  offenbar  unter  den  rerschiedenen 
Grössen  y  entweder  jo,  oder  y^,  y^,  ...  die  grösste  sein,  so 
dass  nach  der  Besonderheit  des  Falles  diese  iiagenschaft  auf 
jeden  beliebigen  Index  treffen  kann. 

Wenn  man  sieh  Toxetellt,  dass  y.  die  Wahradienilieli- 
keit  sei,  dass  innerhalb  eines  bestimmten  Zeitabschnittes  oder 
Gebietes  das  Ereigniss  A  n  mal  zu  Stande  kommt,  so  lässt 
sich  aus  den  Grössen  y«,  y^,  Jt» « *  *  offenbar  auch  die 
Wahncheinliehkeit  »laanimensetami,  dass  in  dem  doppelten 
dann  in  dem  dreifachen  etc.  Abschnitt  oder  Gelnet  dasselbe 
n  mal  sieh  begibt.  Diese  Wahfeeheinliclikeit  mrm  der  Natur 
der  Sache  nach  selbst  wieder  ein  Ausdruck  von  der  Form  der 
Grösse  y„  sein,  nur  mit  verändertem  Werthe  der  Coustau- 
ten  l.  Wenn  man  diese  Betrachtung,  die  eine  Verification  dar 
gefundenen  Resultate  enthält,  durchföhrt,  so  findet  man  in 
der  That,  dass  an  die  Stelle  von  X  lediglich  die  GrSasen 
3Ä, . . .  treten,  wenn  die  Gelegenheit  zum  Hervortreten  des 
Ereignisses  A  durch  Verdoppelung,  Verdreifachung  etc.  des 
Zeitraumes  oder  des  Gebietes,  für  welches  y«  gilt,  fenriel- 
fältigt  wird.  Auch  stimmt  dies  Ergebniss  mit  der  nrsprttng- 
liehen  Bedeutung  von  X=z  Np  durchaus  überein;  denn  wenn 
die  Zeit  verdoppelt  wird,  innerhalb  deren  A  (welches  in  jeden. 
Augenblicke  gleich  leicht  sich  begibt)  hervortreten  soll,  so 
wird  für  jeden  einzelnen  Process,  der  A  herbeiführen  kann, 
die  Wahrscheinlichkeit  p,  dass  er  diese  Wirkung  hat,  sich 
verdoppeln*);  eine  VergrSssemng  des  Gebietes  dagqjen,  aaf 

*)  Streng  genommen  würde  sie  1  —  (1  —  p)';  in  anaoer  Aaw«d- 
ong  f&Ut  aber  die  iweite  Oidnong  von  p  auaer  Betracht. 
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welchem  in  Anwendmigeii  anderer  Art  überall  gleiob  leicht 
A  realtrirt  wird,  rergrössert  den  Werth  von  N.   In  beiden 

Fftllen  wächst  also  X  naturgeniäss  im  gleichen  V^erhültnisse. 

Die  Conatante  X  selbst  lässt  sich  definiren  ala  der 
Blittelwerth ,  wie  er  im  groaaen  Dorchachnitt  ans  Tielen 

beobachteten  Werthen  von  n  zu  erwart-en  ist.  Denn  wenn 
mau  jedes  n  nmltiplicirt  uiit  der  Wahrscheinlichheit  y„, 
daas  68  in  einem  einzelnen  Falle  statt  finden  wird,  und  alle 
diese  Prodncte  addirt,  so  erhält  man  X;  —  wiederum  ganz  über- 
einatimmend  mit  dem  Ergebnisa  einer  Betrachtang,  welche  sich 
anf  die  ursprüngliche  EinfKhrnng  Ton  X  =  pN  stützt.  —  Man 
kann  söiiuch  auch  solche  Fragen  heantworteu,  wie:  wenn  ein 
Ereigniss  im  grossen  Durchschnitt  7 mal  im  Jahre  eiuti'itt, 
während  es  nnendlich  oft  eintreten  konnte,  wie  gross  ist 
die  Wahrscheinlichkeit,  dasa  es  in  einem  Torausbezeichneten 
Jahre  gar  nicht  eintreten  wird  —  im  Beispiel  ist  dieselbe 

=  e  '  oder  nicht  ganz   oder»  wie  die  umgekehrte 

Frage:  wie  oft  per  annum  wird  im  Dnrchschnitt  ein  Ereig- 
nias  A  an  erwarten  sdn,  für  dessen  Häufigkeit  keine 

Schranken  gesteckt  sind,  und  bei  welchem  die  Probabilität, 
es  werde  iu  einem  Jahre  nicht  völlig  ausbleiben,  gleich  ist 
0,999?  — 

Als  ein  vielleicht  von  der  Erwartung,  zu  der  mau  ge- 
neigt sein  möchte,  etwas  abweichendes  Ergebniss  der  mathe- 
matischen Analjse  mag  hier  erwähnt  werden,  dass,  wenn, 
wie  in  dem  eben  angenommenen  Beispiel,  die  Durchschnitts- 
zahl X  eine  ganze  Zahl  r  ist,  es  um  nichts  wahrscheinlicher 
ist,  dass  A  gerade  rmal,  als  dass  es  nur  r — imal  eintritt, 
und  dass  sogar  die  letztere  Probabilität  die  erstere  ein  wenig 
übertrifft,  sobald  l  ein  wenig  kleiner  als  r  genommen  wird. 
Gesetzt  z.  B.,  daas  im  Dnrchschnitt  vieler  Jahre  6,9  Ko- 
meten-Eradiemnngen  anf  ein  Jahr  träfen,  so  wäre  der  Fall, 
wo  nur  6  beobachtet  werden,  etwas  häufiger  an  erwarten, 
[I87t>.  1.  Math.-phyH.  Cl.]  4 
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als  der  Ton  7 ,  üuleiii  bi«r  im  Yerblltiiui  tob  7  :  6,9 
grösser  ist  als  J^,   Eine  naheliegende  Ueberlegung  benimmt 

übrigeDs  diesem  Rechnungs-Resnltate  das  Paradoxe,  was  es  auf 
den  ersten  Blick  haben  kann.  Denn  da  unterhalb  der  plau- 
sibelsten ganzen  Zahl  (im  Beispiel  der  Zahl  6)  nur  einige 
wenige  ihr  nahe,  oberhalb  aber  unendlich  viele  liegen ,  so  tat 
es  sehr  begreif  lieh,  dass  ans  dem  groeaen  Dorehaehniti  eine 
grössere  ZaU,  als  jene  im  einielnen  FsU  pkosibelste  her> 
▼orgeben  wird. 


Digitized  by  Google 


C.  W.  Gümb€l:  Q^opmMkt  MitlkUkm§m  am  dm  A^tm.  51 


Herr  C.  W.  Gümbel  giebt: 

„Qeognostitche  Mittheilungen  aas  den 
Alpen*'. 

III. 

» 

▲a»  der  Umgegeiid  Yon  Trlent» 

■ 

Ein  mehi&ch  wiederholier  Bemeh  der  Gegend  lon  Botsen, 
Trieni  und  dee  Fanatliale  hat  mir  Gelegenheit  verscbafft, 

die  früheren  geoguostischen  Mittheihingen  *)  über  Südtirol 
vielfach  zn  vervollständigen  und  zu  erweitern.  Obwohl  diese 
meine  Beobachtangen,  die  ich  nur  bei  gelegentlichen  Aus- 
flogen anstelltef  zn  einem  encbopfenden  Bilde  der  geogno- 
etiech  so  böehsi  intereeaanten  Landschaft  auch  nicht  ent- 
lernt snreicbend  sind«  so  glanbe  ich  doch,  dass  sie  einige 
ntttcllebe  Beiträge  sa  einer  spater  nachfolgenden,  nmfassen- 
den  Untersuchung  liefern  können,  wesshalb  ich  sie,  soweit 
dieselben  ein  allgemeineres  Interesse  habeu,  hier  mittheile. 

Seit  meiner  ersten  Publikation  über  das  Mendel-  und 
Schlemgebirge  ist  dnrch  die  nm£Msenden  Leistungen  der 
Wiener  Geologen  innerhalb  des  beseichneten  nnd  snnichst 
angranaenden  Gebiets,  femer  dnrch  die  fortgesetsten  Forsch- 
nngenTonv.  Klips t ein,  Prof.  Fnchs,  Pichler,  Dr.  Lorets 
U.A.  eine  erstaunliche  Menge  neuer  Thatsacheu  gesammelt  und 
vielfach  neue  Gesichtspunkte  gewonnen,  zugleich  auch  manche 
theoretischen  Fragen  eingehender  erörtert  worden,  wie  '£h  B. 
jene  Aber  die  Bildung  der  Sfldtiroler  Dolomite,  dass  es  nicht 


1)  Qeognost.  Mittheil.  a.  d.  Alpen  I.  Das  Mendel-  unJ  Schlem- 
gebirge im  SitsuDgib.  d  Acad.  d.  Wiss.  math  -pbjrs  Cl.  1873.  1.  S.  U, 

4* 
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unpaasend  sein  dürfte,  Torerst  einen  Rückblick  auf  das 
Bötzen  er  Gebiet  zu  werfen. 

Ich  war  in  meiner  erwähnten  ersten  Skizze  zu  zeigen 
bemüht,  dase  der  Porphyr  von  Bötzen  als  eine  ältere 
ErapÜTbildong  Tor  derTriaszeit  angeeehen  werden  mfiwe 
nnd  dass  derselbe  nur  mit  solchen  Schichtgesteinen  in  engster 

Beziehung  stehe,  welche  durch  ihre  Zusammensetzung  aus 
grauen  Sandstein-  und  Schieferlagen,  mit  freilich  undeutlichen 
kohligen  Pflan/euresten  und  durch  stark  verworfene  con- 
glonienii-  und  breccienartige  Bänke  am  lebhaftesten  ansser- 
alpinen  earbonisehen  nnd  poatearboniachen  Ab» 
lagerungen  der  palaolithiachen  Periode  gleiohen,  während 
der  r5thUche  aog.  Gr5dener  Sandstein,  der  den  Por- 
phyr an  so  vielen  Orten  direct  überdeckt,  ohne  von  dem- 
selben durchbrochen  zu  werden ,  mithin  als  eine  jüngere 
Bildung  am  passendsten  dem  Bnntsandstein  ausserhalb 
der  Alpen  nach  der  Zeit  der  Abkgemng  gleich  an  stellen 
sein  dttrite,  die  Trias  einleitet 

Ich  habe  weiter  über  diesem  Sehichtensjrstem  einever- 

steinerungHreiche,  gelbverwitternde  Dolomitlage  frir  die  Pa- 
rallelbiklung  des  aussemlpinen  Gre  nzdolom  its  erklärt 
und  auf  die  grosse  geognostische  Bedeutung  einer  über  einen 
sehr  weiten  Strich  des  Gebirgs  verbreiteten  schwanen  Dolomit, 
welcher  erfOllt  ist  ton  Foramtniferen,  Pflanzen  nnd  Fisek- 
resten,  hingewiesen.  Anf  diesen  schwarzen  Foramini- 
feren  Dolomit  ist  in  nenester  Zeit  die  AnfinerkwiBkieit 
ganz  besonders  gelenkt  worden. 

Es  hat  nämlich  zuerst  Bergrath  Dr.  Stäche^)  eine 
Beobachtung  bekannt  gemacht,  die  geeignet  erscheint» 
ernste  Bedenken  gegen  die  obige  Anffiusnng  an  erwecken. 
Nach  Funden  der  Wiener  Geologen  namentlich  ton  Dr* 


1)  8iti.-Ber.  d.  k.  geol.  Beicht^  1874  N.  IS  8.  866. 


Digitized  by  Gopgle 


Hdrnes  beseiclinet  er  Produchts,  Beüercphon,  OrM$  und 

Spinfer  als  Einschlüsse  in  nnzweifelhafl  deo selben  Kalk- 
nnd  Dolomitlagen,  die  ich  früher  als  besonders  beachtens- 
werih  hervorgeboixni  hatte  und  glaubt  die  iSchichteu  „mit 
«emlieher  Sicherheit  »Is  oberpermiscli^^  annehmen  zo 
dllifen,  womaeh  in  dem  sog.  Gbrödener  Sandstein  sowohl 
Bontflandstein,  als  die  obere  Abtheil«^  der  Permfbrmation 
in  einer  sehr  ähnlichen  Saudfacies  vertreten  sei. 

Diese  höchst  beachtenswerthe  Ansicht,  womach  wir  in 
den  Alpen  wirklich  einmal  wahren  Zech  stein  sn  erwarten 
liitt«!,  forderte  mich  an  wiederholten  Untersachnngen  in 
den  Gebieten  auf,  in  welehen  ich  diese  Schichten  bereits 
genau  kennen  gelernt  hatte.  Nach  meinen  früheren  Beob- 
achtungen läge  dieser  schwarze  Foramiuiferenkalk,  besser 
wohl  als  Bellerophonkalk  zu  bezeichnen,  stets  über  allen 
Sebiehten,  die  man  als  Grödener  Sandstein  ansprechen  könnte. 
W&re  derselbe  wirklich  „ober permisch",  dann  müsste 
ohne  allen  Zweifel  das  ganze  Schichtensystem  des  Grödener 
Sandsteins  ungetheilt  dem  Eothliegenden  zu  fallen. 
Bei  diesen  Fragen  schien  es  mir  nicht  nur  wichtig,  die  nor* 
male  Lage  dieses  Beilerophonkalks  dnreh  wiederholte 
üntersQchnngen  festxnstellen,  sondern  anch  den  Schiehten- 
verband  näher  zu  untersuchen,  in  welchem  in  der  Umgegend 
Ton  Waidbrnck,  Atzwang,  Klausen  u.  s.  w.  der  Grödener 
Sandstein  und  der  Porphyr  zu  gewissen  Conglomerat- 
bildnngen  vom  Aussehen  des  Rothliegenden  stehen. 

CeaglemsraHiildangen  M  Botseo. 

Schon  um  Betzen  finden  sich  die  Conglomerate  und  Brec- 
cien  —  wo  sie  an  Porphyr  grenzen,  hauptsächlich  aus  Bruch- 
stücken dieses  Gesteins,  wo  sie  auf  Thooschiefer  liegen,  aus 
den  härteren  Lagen  nnd  Gesteinsmassen  dieser  Schichten«  beson- 
ders aas  Qnan  ansaromengosstat  bei  nSherer  üntersndrang 
häufig  an  den  steilen  Porphyrgehängen,  oft  nur  wie  ange- 
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kl6bt,  oft  aber  aach  tief  in  den  Porphyr  eingeklemmt.  Man 
nuiM  das  Auge  erst  an  die  eigenthümliche  Rniidiiiig  deraa 
den  oft  nnzagänglicken  Gehinj^  Tortt^henden  Felaen  und  an 

die  Streifen  gewöhnen,  welche  die  Schichtung  der  dicken 
Conglomeratbänke  kennzeichnen,  um  sich  von  dem  häufigen 
Vorkommen  dieser  noch  wenig  beachteten  Bildung  im  Por- 
phyigebiete  von  Botaen  äa  ttbeneogim. 

Wo  nene  Strassen  hier  angelegt  werden,  sidii  man 
solche  Conglomerate  durchbrochen  und  oft  bis  in  die  Thal- 
sohle herabreicheu.  Ausgezeichnet  und  leicht  zu  studieren 
stehen  die  Bänke  an  dem  Weg  you  Bötzen  nach  Jeoesien 
nnterhalb  der  Kirehe  St.  Georgen  iwisohen  Porphjnnaaaen 
eingeswängt  an.  BeicUiehe  Qaellen  Tenrailien  Üer  die  Ge* 
stoinseheide  gegen  Porphyr  und  an  einem  kleinen  Wasserfall  im 
Thälchen  oberhalb  der  Mühlen  treten  auch  die  thonig  san- 
digen Zwisohenschichten  mit  undeutlichen  Pflanzen  resten  genaa 
so  zu  Tag,  wie  ich  solche  zuerst  ans  dem  Naifthale  bei  Mens 
beschrieben  habe.  Bei  den  im  Gonglonierate  eugebeitelen 
Porphyrstfteken  zeigt  sieh  häufig  eine  eigenthftmlidie  üm- 
bilduug  der  Orthoklaskrystalle.  Sie  sind,  wie  auch  in  man- 
chen Porphyren  selbst,  zum  Theü  in  eine  Pinitoid-Snbstanz 
umgewandelt,  zum  Theil  auch  ausgewittert  und  Ton  Kalk 
spaihiderehen  dnrehaogen.  Sotehe  Orthoklase  bmnsea  leh* 
haft  mit  Sftnren  und  gewinnen  ein  gans  fremdartiges  Ans* 
sehen.  Ich  stelle  hier  die  Analyse ')  eines  solchen  von 
Kalkspath  durchzogeneu  Orthoklases  aus  dem  Talfertbai  un- 
gefähr Birchboden  (1)  g^enüber  nnd  eines  normalen,  fleiseh- 
rothen  Orthoklases  ans  dem  nftchstbenaehbarton  dnnkelroÜisi 
Porphyr  (II)  des  Talferthales  unfern  Boiien  msammso: 


8)  Awgifttkrl  foa  Ass.  Sehwafsr. 
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I 

U 

Kieselsäure  44,99 

65,77 

Thonerde  13,55 

17,71 

Euenoxyd  1,52 

0,63. 

JLOIU0II8«  JLBlKOrQiB  4v%4lv 

Kftlkordo  — 

0,26 

Bittererde  0,25 

0,13 

Natron  1,24 

2,88 

KaU  7,70 

12,54 

GlOhTerlnrt  2,15 

0,53 

100,60 

100,45 

Es  ist  iiMrinrüidig,  daw  eine  so  schwerlAsliehe  Substoni 
wie  der  Orthoklas  ist,  einem  leiehtiSslicben  —  dem  Kalkspathe 

—  Platz  machen  mnss;  denn  schliesslich  würde  eine  Kalk- 
spathpBeudomorphose  nach  Orthoklas  auf  diese  Weise  ent- 
stehen.  , 

Zwischen  Atzwang  und  Klausen  lehnt  sich  der  Porphyr 
an  ein  System  von  Thonschiefer  an,  der  seiner  petro- 
gmphischen  Beschaffenheit  nach  von  einem  ächten  P  h  y  11  i  t 
kaum  so  anterscheklen  Ist.  In  diesen  Thonsehiefer  sieht 
nsan  sehr  h&ofig  linsenförmige,  seltener  gangartige  Ans- 
scheidangen  von  Quarz,  mit  welchem  zugleich  krystallini- 
scher  und  krystallisirter  Orthoklas,  Glimmer-  und  Chlorit- 
blättchen  verwachsen  &ind,  genau  so  wie  in  vielen  Gegenden 
der  Nordalpen.  Gegen  Klansen  aofwärts  fasst  dieser  Thon- 
schiefer  eine  Zone  glimmerigen  Qnanitschiefers  in  sich  nnd 
wechsellagert  mit  hornhlendehaltigen  Lagen  vom  Typus 
dee  Diorites.  Ein  sehr  interessantes  Gestein  ist  bei  Klausen 
sehr  verbreitet  und  wird  zu  vielen  technischen  Zwecken, 
Torwendet,  s.  B.  ab  Strassenmaterial,  für  Abweisstein, 
Trockenmauem  n.  dergl.  Es  besteht  ans  weissem  Plagioklas 
nnd  büschelförmig  fasriger  Hornblende,  denen  sich  eine 
opake,  dichte  weisse  Substanz,  sehr  feine,  im  Ganzen  spar- 
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liehe  Magneteisentheilchen  und  hier  und  da  j^elbliche  zirkon- 
artige  Mineralien  beigesellen.  Die  sehr  reichlioh  vorhandene 
Hornblende  bildet  keine  scharf  begrenzte  grossere  Ery« 
stalle,  sondern  grosse  Patsen  und  Büschel  von  änssorst  feinen, 
nach  Aussen  oft  garbenartig  auseinander  laufenden  Nldel- 
ehen.  Der  weisse  halbdurchsichtige  Plagioklas  lässt  auf 
den  gläuzeiideu  8paltuugsflächen  die  feinen  Linien  der  Zwil- 
lingsverwachbung  sehr  deutlich  erkennen  und  zeigt  in  Dünn- 
scbliifeu  i.  p.  L.  baute  Farbeu^treifchen.  Eine  Analyse  (Ad. 
.  Schwager)  mit  sorgfältig  gjBSondertem  Material  gab  für  den- 
selben folgende  Zusanunensetanng : 

Kieselsäure  65,35 

Thonerde  20,87 

Bisen  oxyd  1,03 

Kalkerde  0,58 

Bittererde  0,12 

Natron  10,92 

Kali  0,80 

•      QlfihTerlust  0,60 

99,86 

Diese  weist  auf  einen  Oli goklas  yon  der  Zasammen- 

setzun^  dcb  Minerals  von  Banale  in  Nur  wegen  und  Haddani 
hin.  Mau  könnte  das  Gestein  mithin  Aktinolithdior it 
nennen. 

Auf  beiden  Gehängen  dee  Eisackthales  awischen  Ata&- 
wang  und  Klausen  legen  sich  wofaignchichtete,  dickbankige, 

bell  graue,  breodenartige  Gonglomerate  aus  üstt  nicht  ab* 

gerollten  Stücken  des  Thonschiefergebirgs,  besonders  aus 
Quarz  zusammengesetzt  auf  den  Thonschiefer  in  sehr  un- 
gleichem Niveau  an.  Man  bemerkt  in  denselben  ziemlich 
häufig  Spuren  von  Malachit,  im  Uebrigen  tragen  sie  in  Farbe 
und  Ausbildung  ganz  den  Charakter  der  aussenlpinen  Roth- 
liegenden an  sich.   Trotz  ihrer  duroBscbnitUidi  horizon» 
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ialen  Lagerung  kooate  ich  liier  ebenso  wenig,  wie  im  Grö- 
deaesr  Thak  einen  nnmittolbaren  Anaehlnss  an  den  Grddener 
Sandstein  beobachten.   Beide  nehmen  getrennte,  besondere 

Verbreitungsgebiete  in  dieser  Gegend  ein.  Einzelne  geneigte 
Bänke  des  Conglomerats  oberhalb  Atzelwang  sind  oft'enbar 
nur  verrutscht  und  herabgebxochen.  Weitere  AaÜBcblÜBse 
konnte  ich  hier  keine  erlangen. 

Was  die  Siellnng  der  Bellerophon*8ohichten  an- 
belangt, so  habe  ich  dieselbe  anf  den  langen  Strich  zwischen 
Pasterthal  und  der  Pufler  Schlucht  wiederholt  zu  bestimmen 
gesucht.  Ueberau  nehmen  diese  Schichten  ihre  Stellung 
über  dem  GrOdener  Sandstein,  zwischen  diesem  nnd  den 
Seisser  Schiebten  ein,  wie  auch  Dr.  Lorets  nnd  Dr. 
Börnes  gefunden  haben.  Diese  meist  intensir  schwarzen 
Kalke  und  Dolomite  reichen  von  NO.  her  bekanntlich  nur 
bis  zum  NO.  Fuss  des  Schlemgebirgs  und  werden  weiter 
gegen  W.  und  S.  schon  vom  Westfusse  des  Schiern  an  und 
bei  Neamarkt  doreh  gelbe  Dolomite  ersetzt.  Es  schien  nicht 
ohne  Interessen  die  bei  Tiers  anf|geschlossenen  P^rofile,  die 
man  schou  aus  der  Gegend  von  Bötzen  aus  als  grell  rothe 
Streifen  unter  den  weissen  Dolomitwändeu  hinziehen  sieht, 
einer  näherer  Besichtigung  zu  unterziehen. 

Vom  Eisackthale  bis  gegen  Tiers  steht  annnterbvoohen 
Porphyr  an«  Die  Grenze  gegen  die  sedimentären  Schichten  ist 
im  Hauptthale  überrollt  und  bis  über  das  Dorf  aufwärts  herrscht 
grossartige  Schutt  Überdeckung.  In  Dorfe  selbst  legt  ein  Seiten- 
graben oberhalb  der  steinernen  Brücke  zuerst  ein  mächtiges 
Schichtensystem  bloss.  Es  sind  oben  machtige  Bänke  bnnt- 
gefibrbten  Sandsteins  Init  grauen  thonigen  und  gelben  dolo« 
mitischeu  Zwischenlagen.  Erstere  enthalten  nicht  selten 
Pflanzenreste,  aber  in  unbestimmbaren  Fragmenten,  letztere 
einzelne  Muscheleinscblüsse.  Erst  oberhalb  der  einsamen 
St  Sebastianskapelle  bq^egnen  wir  znsammenhangenderen  Fh>- 
filen.  Man  kann  hier  bequem  Schicht  anf  Schicht  über  die 
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miebi^eii  intentiT  rothen  Lettensebiefer  und  gniiieii  Mergel- 
kalkbänke voll  von  Naticella  costata  (Campiler  Schichten)  bis 
zur  Steilwand  aufsteigen.  Unmittelbar  über  der  obersten 
Lage  brennend  rothen  Letten  Schiefers  folgt  hier  eine  schwache 
Schicht  grauen  Schiefers  mit  Sparen  tod  Pflanzenresten  nnd 
dann  fiut  aenkrecht  aDsteigend  der  graue  klotsig  knoUig- 
breehende  dolomitiaehe  Kdk,  der  nach  Obe&  allmihlig  in 
weiasen  Dolomit  fibergeht.  In  Folge  einea  Eiaengebaltea 
sind  diese  tieferen  Lagen  immer  etwas  rostfleckig  und  gelb- 
lich gefärbt.  Die  von  dieser  Steilwand  stammende  Schutt- 
halde enthält  aber  auch  sehr  zahlreiche  Stücke  einea  atark« 
kieselhaltigen  nnd  bornsieinfuhrenden  Kalkes,  der  an  der 
Steilwand  niebt  zQgSngUch,  niobt  aebr  bocb  (etwa  10  m) 
Ober  dem  Fusa  derselben  an  liegen  aebemt.  Die  Homsteine 
weisen  aablreiebe  Yerateiner äugen  auf,  sie  sind  aber  meist  so 
stark  überrindet,  dass  man  die  einzelnen  Formen  schwer  er- 
kennen kann.  Nur  Terehratula  angusta  erscheint  sicher  be- 
stimmbar. Der  Dolomit  reicht  dann  höber  bis  zum  Tschaflbn- 
und  Mittagkogel,  so  dass  auch  hier,  wie  am  S.  nnd  SW.-Fosa 
des  Seblern,  eine  auffällige  Scbeidong  der  SebiebtengUeder 
▼om  oberen  Mnscbelkalk  bis  an  dem  Scblemdolomit,  diesen 
mit  eingeseblossen,  nicht  Torliegt 

Verfolgt  man  von  der  St.  Sebastianskapelle  deu  Steig 
gegen  Prösls  zu,  so  gelangt  mau  zu  einem  Kapellcben  in  der 
nächsten  Nähe  des  Bauernhauses  „Weissenecker'^  au  deu  iiand 
ungewöhnlich  tief  emgeechnittener  Gräben,  der  sog.  Rieta* 
(Ricas?)  Graben,  die  nacb  oben  in  der  Yon  Boten  ans  siebt- 
baren  rotben  Wand  ansbnfen.  Man  kann  an  dem  €hraben* 
rande  gans  lencbt  bis  zu  dieser  rotben  Wand  auftteigeu, 
welche  dieselbe  brenneudrotheii  LetUnschiefer  bilden,  wie  jene 
soeben  au  der  St.  Sebastianskapelle  gescbilderten,  obersten 
Campiler  Schichten.  Sie  machen  auch  hier  den  durch  stete  Ab* 
mtacbnngen  bloss  li^nden  Untergrund  der  kalkigen  Steil- 
wand ans.  Von  dem  Kapellcben  fllbrt  ein  gans  bequemer 


Oigitized  by 


a  W,  OAmM:  GeogmmlMt  Mmkiikmgm  mu  dm  M^m,  59 

Famreg  doreh  die  Gräben  an  den  granen  Seiaseraehiohien  Tor- 
über,  die  anVersteinerangen  hier  ebotaen»  sogleicli  aber  auch 
Gjpe  beherbergen.  Am  Nordrande  der  Gifiben  abwfiite  eiei- 

gend  gelangt  man  bald  au  die  Porphyrgrenze  und  indem 
man  einen  in  dieser  Höhe  iu  die  Gräben  hineinführenden 
Holsw^  Terfolgt,  gelangt  man  im  Hanptgraben  an  eine 
piachtig  anfjgeeehkMeene  Orenzstelle  swiadien  Porphyr  und 
daranflagerndem  Sandstein.  Die  Klarheü  dee  Profils  ISsst 
nichts  zu  wünschen  übrig.  Nach  uuten  zu  steht  der  hell- 
grüngraue Porphyr  in  mächtigen  Massen  an  und  auf  ihm 
liegt  ohne  alle  Zwischenbildong  eines  Conglomeimts  intenst? 
roUier  Letten  in  Wechsellagernng  mit  «n  Porphyrgras  rei- 
chem Sandstein  etwa  */«  M.  michtig.  Hier  finden  wir  gleich 
in  den  allertiefsten  Lagen  zahlreiche  GypsknoUeu  und  Aus- 
blöhnngen  von  Kochfialz,  wodurch  gegenüber  dem  Vor* 
kommen  Ton  Qjps  in  den  Seisser  Schichten  weiter  oben  in 
denselben  Qiabm  das  Vorkommen  des  Gypses  anf 
zwei  weit  getrennten  Horizonten  auch  hier  sicher 
nachgewiesen  ist. 

Zahlreiche  Bänke  von  grobkörnigem,  meist  roth,  oit 
bnntfiurbig  gestreiftem  feinkörnigem  Sandstein  and  röthlichem 
oder  granem  Lettensehiefer  machen  die  Zwischenschichten 
his  zn  den  granen  Mergelkalken  der  Seisser  Schichten  ansf 
ohne  dass  sich  auch  hier  eine  Lage  schwarzer  Bellerophon- 
kalke  entdecken  lässt.  Ihr  Stellvertreter  ist  ein  gelblicher, 
oft  poröser  Dolomit. 

Diese  Facies  der  Triaasclüchten  herrscht  ohne  namhafte 
Aendemng  sfidn^lrts  Ober  Nenmarkt  hinans  selbst  bis  ins 
Fleimser-  und  Fassathal,  wie  die  schönen  Aufschlüsse  zwi- 
schen den  Marmor brüchen  au  Cauzocoli  und  dem  von  Zäu- 
nen nach  Sfonella  aofwarts  ziehenden  Thaleinschnitte  nach- 
weisen. 

Bs  ist  nicht  zweifelhaft,  dass  die  dnrch  das  EmptiT* 

gestein  Ton  Cauzocoli  bewirkte  ebenso  großsartige,  wie  an- 
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Torkennbare  Coutaktmetamorpbose  die  ganze  Reihe  der 
Campiler  Schichten  bis  hoch  hinauf  in  die  ihnen  au^ehigeiteu 
Dolomite  erfasst  hat. 

Denn  die  theils  hornstein-,  theils  thonstein-  oder  por- 
leUaojaspimrtig  vecäiiderteii  Schiefer  haam  in  eiiiseliieD 
ZwiMhenacluchteii  nocb  deutlich  die  Natur  der  Geeiebe- 
lage  erkennen,  ans  welcher  sie  entstanden  sind.  Diese  ist 
namentlich  in  einer  kleine  Crinoideen- Stiele  enthaltenden 
hornsteinartigen  Schicht  der  Fall,  welche  ich  in  dem  Anf- 
schlusse  oberhalb  Zannon  in  ihrer  nrsprünglichen  nicht  ver- 
änderten Beschaffenheit  wieder  erkannt  zu  haben  glaube. 
Doch  ist  diese  Identität  immer  nicht  sicher  genng,  nm  mil^ 
tdst  der  chemischen  Analyse  direct  ScUfUse  über  die  Art 
der  erfolgten  Umänderungen  stehen  an  k5nnen.  Jndess 
glaube  ich,  dass  es  nicht  schwer  hält,  bei  einem  längeren 
Aufenthalte  von  der  tiefen  Schlucht  zwischen  den  Marmor- 
briichen  an  Can^^ocoli  und  dem  Wald^aume,  in  welcher  die 
venlnderten  Schichten  sehr  gat  entblösst  anstehen,  durch  ein 
Verfolgen  der  einseinen  Lagen  am  Gehänge  Ins  g^n  den 
Einriss,  durch  den  der  Steig  Ton  Zannon  auf  das  Gebirge 
gegen  SfoneUa  aufwärts  ftthrt,  die  einielnen  Schiebten  in 
Teränderter  und  unveränderter  Beschaffenheit  zu  identi- 
ficireu  und  dann  die  Art  der  erlittenen  Umänderung  genau 
nftchzuweisen,  eine  gewiss  dankbare  Arbeit.  Die  zu  dem 
blendendweissen  sog.  Marmor  umgewandelten  Gesteine  ge- 
hfiren  sweifelsohne  der  Dolomitregion  unmittelbar,  aber  den 
Campiler-Schichten  an. 

Aus  dem  schönen  Profil  an  dem  oben  genanntn  8te% 
bei  Zannon  möchte  ich  noch  einige  Einzelheiten  mittheilen, 
da  daaselbe  den  Uebergang  ans  der  westlichen  Schlernfacies 
in  die  östliche  anzudeuten  scheint.  Ich  beobachtete  da- 
selbst über  den  brennendrothen  Campiler-Schichten  un- 
mittelbar lagernd,  folgende  S^bi^tenreibe  in  abwärts  geben- 
der Ordnun|f: 
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1)  TO  obent  bis  gegen  Sfonella:  mmtai  geeehiehtetai 
Sehlanidoloinit, 

2)  darunter  tuffige,  z.  Th.  rauhwackenartige,  z.  Tb. 
bröckliche,  kurzklüitige  Dolomite  mit  einzelnen 
Qjfroporellm  50  m 

3)  sehwarse  dSnnplattige  Kalke  mit  Zwiscbenlagen 
Ton  sebwaraem  festem  kalkigem  Scbiefer,  fthn- 
lich  den  Habolienschichten,   in  der  mittleren 

Lage  knollig,  unten  dolomitisch,  zuweilen  porös     10  m 

4)  weisslicbe  Dolomite  nach  unten  übeigehend  in 
dankle  Dolomite  mit  etnselnen  Hornsteinaos* 
sobeidnngen  30  m 

5)  Wellenkalk-ähnlicbe  klotzige,  düunschichtige mer- 
gelige Kalke  mit  einzelnen  Crinoideen-Stielen  ^? 
Dadocrinus)  10  m 

6)  bellgrnnlioh  graue,  weisse,  z.  Th.  sandige  Mer* 

gel  mit  Pflansenspnren  iVim 

7)  Carapiler  Schiebten. 

Es  folgen  dann  tiefer  die  zahlreicben  Glieder  der  Cam- 
piier  und  Seisser  Schichten,  bis  gegen  Paochia  der  Grödener 
Sandstein  sieh  stellenweis  ans  dem  mächtigen  Gehfingsschatt 
berausbebt,  welcher  aacb  hier  mittelst  gelber  Dolomite  an- 
statt der  schwarzen  Bellerophon -Schichten  an  die  Seisser 
Schichten  sich  ansohliesst. 

Umgehend  Ton  Trieat. 

Jenseits  des  Porphyrstocks  südwärts  gegen  Trient  zu 
findet  man  die  ersten  sdidnen  EntblSssnngen  bei  dem  Dorfe 
Le  Vill^  am  N.-Gehinge  des  ÄTisothals  mifSam  Lavis.  Hier 

beginnt  jene  Entwicklungsart  der  unteren  Triasschich- 
ten, die  sich  nun  über  die  ganze  Gegend  von  Trient  ver- 
breitet zeigt  Sie  ist  charakterisirt  durch  die  Häufigkeit 
des  Vorkonunens  kobliger  Lagen  im  Qiödensr  Sandstein, 
dnrcb  den  Beicbtbnm  an  Scbwerspatb,  Blei-  nnd.  Knpfer- 
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erzen  in  dem  gelben  Dolomit,  welchen  die  Tjroler  Karte 
.  dmhalb  als  „unteren  Alpenkftlk^*  angegeben  sn  haben 
aehemt,  nnd  Ober  dem'  Trias  doreh  die  Aoabildong  der  jlliH 

geren  Scbichtenglieder  nach  dem  Typos  der  8ebichlen  bei 
Roveredo  insbesondere  durch  das  Auftreten  der  Lithio* 
tiskalke. 

Es  giebt  wobl  in  den  Alpen  wenige  Stellen  Ton  gleidMOi 
Umfiuige,  wie  jene  der  Umgegend  von  Trient,  welche  eine 

grössere  Mannigfaltigkeit  den  Gesteinsschichten  in  Ver- 
bindang  mit  höchst  verwickelten  und  gestörten  Lagerungs- 
?erhaltnissen  darbieten.  Das  Wenige»  was  ich  zu  beobachten 
hier  Gelegenheit  £uid,  und  worüber  ich  in  dem  Nach£algeii- 
den  einen  gedrängten  Berieht  erstalfte,  heiieht  eich  haupt- 
üblich  auf  die  Fragen  über  die  Zugehörigkeit  dee  Grödcner 
Sandsteins  zur  Trias  oder  Dyas,  über  das  Vorkommen  der 
Beilerophonschichteu,  über  die  Andeutungen  der  Orinoideen- 
läge  im  alpinen  Muschelkalk  und  über  das  Niveau  der  en- 
ffthrenden  Dolomite. 

Die  ältesten  Ablagerungen  über  dem  Porphyr 

nnd  Thonschiefer. 

Die  Gegend  von  Trient  weist  an  zahlreichen  Stellen 
eine  ganz  eigenthümliche  Bildung  über  dem  Porphyr  und 
Thonschiefer  auf,  die  man  als  tuffiges  Gonglomerat  beieich- 
nen  kann.  Schon  die  alte  Tyroler  montanistieehe  Karte  giebt 
dieselbe  iu  einem  breiten  Streifen  an  der  Strasse  von  Trient 
nach  Yal  Sorda  bis  gegen  Pante  an. 

Leider  hindern  die  Weinbergsmauern,  die  der  geolo- 
gischen Forschung  namentlich  im  Herbete  unübersteigbare 
Schranken  setaen»  das  genauere  Verfolgen  des  Zusammen- 
hangs dieser  höchst  merkwürdigen  Bildung  mit  den  zunäch.st 
auflagernden  Schichten.  Gleich  am  Ansteig  der  genannten 
Strasse  ans  der  Thalsohle  gegen  Villazzano  ateht  das  deut- 
lich geschiditete  porphjrtuffiurtige  Oonglomemt  mit  lahl* 
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reicb  eiDgebetteteu  bald  mehr,  bald  wenijger  abgerundeten 
Porphjratücken  mächtig  an.  Schichtweise  ist  es  grdber  and 
feiner  aoagebildet  und  weehaelnd  dunkelgran  und  licht 
grünlieb  geftrbt.  Es  bat  das  Ansseben,  als  entstamme  die 
Hauptbindemasse  den  Melapbyreruptionen,  bei  welchen  der 
Porphyr  darchbrochen  und  Fragmente  desselben  mit  fort- 
gerissen wurden.  Das  direct  auflagernde  Gestein  ist  hier 
an  der  Strasse  nicht  an  sehen.  Die  n&chsten  bei  Hans- 
nommer  249  anstehenden  Schichten  besteben  aos  gelbon 
rauhwackeartig  porösem  Dolomit  nach  Art  der  Lagen  über 
dem  Grödener  Sandstein. 

£s  geht  dem  entsprechend  weiter  aufwärts  bei  Hans- 
nammer  253  nnd  254  auch  der  graue  Mergel  der  Seisser- 
Schichten  an  Tag  ans.  Vollständiger  ist  der  Anfiidilass 
oberhalb  Fante  südwärts  vom  Wege  nach  Pergine  am  West- 
gehänge des  Mt.  Chegul  in  der  Nähe  der  höchst  gelegenen 
Weinbexganlageu.  Hier  zeigt  sich  neben  einem  Fahrweg  erst 
eine  liandelstein-  nnd  Tuffbildung  bedeckt  Ton  demselben, 
oben  erwähnten  Gebilde  an  der  Strasse  nach  Val  Sorda, 
wohlgeschichtet  nnd  schwach  nach  SW.  geneigt.  Dasselbe 
geht  nach  Oben  in  ein  graues  Conglomerat  über,  welches 
in  gleichförmiger  Lagerung  bedeckt  wird  tou  granen,  dünn- 
geschichteten, dolomitischsandigen  Lagen  mit  unbestimm- 
baren Pflanienresten  nnd  knge^en  Ausscheidnngeo,  denen,  - 
wie  DSnnschliffe  lehren,  nichts  Organisches  an  Gmnde  liegt. 
Thonsteinartige  Schichten  voll  von  schwarzen  Hornstein- 
•  ausscheiduugen  nnd  gelbverwittemde  Dolomiten  folgen 
weiter  im  Hangenden.  Der  ganze  Schichtencomplex  mag  gegen 
80  m  mächtig  sein.  Eine  Aehnlichkeit  mit  den  gnuien 
Schichten  ron  Ums^)  ist  unTerkennbar;  Erst  darüber  be- 
ginnt die  Reihe  röthlicber  und  gelblicher  Sandsteinschicht^n 
mit  Gjpseinlagerungeu  bis  zu  einer  hohen  Felswand  weissen 

4)  8.  L  Mittiieiliiii«.  8iti.  d.  Ak.  d.  Wim.  iiiatb.pbya.  Ol.  1878. 1.  S.  28. 
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Dolomits,  dessen  geologische  Stellung  später  ausführlich 
erörtert  werden  wird.  Ueber  sie  emporsteigend  finden  wir 
dann  die  weiteren  Schichten  der  Seisser  imd  Campiler  Reihe, 
hier  mit  einer  zweiten  oberen  Gypseinlagerong  in  lefccterer 
nnd  einer  Decke  wellenkalkähnlidi  wobtigwellig  dfinn- 
schichtiger  Mergelkalke,  Aber  welchen  bereits  der  ans 
blendend  weissem  Dolomit  bestehende  mächtige  Schutt  am 
Gehäuge  des  Mt.  Chegul  beginnt. 

Oenaa  S.  von  Pautä  und  direct  0.  von  Sale  finden  wir 
in  einem  tiefen  Graben  einen  zweiten  ähnlichen  Autschlnss. 
Wo  der  Weg  durch  diesen  Graben  zieht,  steht  an  einem 
«nzelnen  Haas  grobes  tuffiges  Conglomerat  Ton  Porphyr-  und 
Qnarxrollstttcken  an.  Darüber  legen  sich  in  dem  tiefeh 
Wassergraben  und  hoch  am  östlichen  Gehänge  ansteigend 
blaurothe,  wohlgeschichtete  Tufte  ni\d  grün  getüpfelte,  bunt- 
streitige,  aus  Porphyrgrus  bestehende  Sandsteine  an,  welche 
wiedernm  von  3  M.  mächtigem  rothem  lettigem  Schiefer  und 
2M.  machtigem  granlichem  Sandstein  nach  Art  des  oben 
erw&hnten  hornsteinftthrenden  fiberdeckt  sind.  Ohne  jede 
auffallende  Oe^usscheide  folgen  dartlber  in  glachf^rmigmr 
Lagerung,  die  rothen  und  biintgoHirbten  Sandsteinschichten 
mit  Pflanzeuresten  nnd  Kohlenpntzen,  welche  die  Beschafi'en- 
heit  des  gewöhnlichen  Grödener  Sandsteins  besitzen. 

Aehnliche  Verhältnisse  scheinen  über  den  ganzen  Ge- 
birgsstiieh  SO.  Ton  Trient  zu  herrschen.  Auch  an  der 
Hanptstrasse  nach  Pergine  begegnen  wir  zwischen  dem 
Ginzelfaaus  Cir^  und  der  Fersina-Brficke  einer  gleichen  Oon-  ' 
glomeratbildung,  welche  hier  zwisclu'u  dem  anstehenden 
Porphyr  nnd  dem  kurz  vor  der  FersiiiabrÜcke  zu  Tag  ans- 
streicheudeu  Thonschiefer  mit  steil  nach  NW.  einfallenden 
Schichten  eingekeilt  ist.  Das  Conglomerat  besteht  hier  fast 
ganz  ans  QuarzroUstflcken  nnd  ist  nahezu  horizontal  ge- 
lagert, wfthrend  etwas  abwärts  an  dem  Ufer  der  Ferdna 
dem  Hanse  Stacche  gegenfiber  aus  dem  Flussbette  nach  W. 
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einfidlende  Schichten  sa  Tage  treten.  Es  tmd  am  NO. 
FluBsrande  grobkSrnige  grauliche  oder  HchtwmsBe  mfli1»e 
Sandsteine  mit  Kohtenpntaen  und  Fflanseneinschltaen ,  anf 

dem  SW.-Ufor  (lüniigeschichtete,  schwarze  dolomitische 
Mergel  toU  kleiner  HöhluDgcn,  wocliselnd  mit  schwarzen 
Schieferzwischenschichten.  Darüber  bant  sich  in  hoher 
steiler  abgerutschter  Wand  ein  schichtenreiehes  System  Toa 
grranlichem,  öfter  bnntem,  röthlichem  Sandstein,  der  unter 
der  mächtigen  Geröll-  nud  Schnttdecke  verschwindet,  auf» 
bis  endlich  noch  höher  der  weisse  stark  zerklüftete  Dolomit 
des  Mt.  CeWa  sich  wieder  heraushebt  and  mit  NW.-Einfallen 
rasch  bis  in  die  Thalsohle  herabsenkt,  wo  das  Flnssbett  in 
enger  Sehlncht  sieh  durch  denselben  sein  Bhmsal  gebroehsn 
hat.  Derselbe  Dolomit  setzt  anch  an  der  Hanptstrasse  in  der 
Nähe  der  Wegabzweigung  nach  Civezzaua  durch  die  Thalung 
streichend  N.  fort  nnd  wird  hier  bei  Malpeosada  durch  eine 
Verwerfongsspalte  von  dem  weiter  W.  Torti^genden  Lithiotis» 
kalke  geschieden  nnd  Ton  grosssrtig  [entwickeltem  Sebntt 
tiberdeekt.  Im  Gänsen  sind  demnach  die  Yerhftltnisse  genau 
so,  wie  näher  bei  Trient. 

Kaum  anders  verhält  es  sich  weiter  8.  in  dem  Strich« 
der  bereits  dem  Zuge  des  Val  Sagana  angehört  Ich  tot* 
follgte  hier  auf  dem  Wege,  der  Ton  Caldonauo  naoh  Genta 
fflihrt,  den  Thonschiefer  bis  nahe  su  dem  Dorfe  Genta,  wo 
ein  vollständig  zersetztes,  melaphyrartiges  Gestein  die  Thon- 
schiefergrenze bezeichnet.  Weiter  aufwärts  verhüllt  aber  der 
Gebirgsschutt  jeden  AufBchluss  bis  hoch  oben  zum  Dolomit  des 
Mt  Tmarossa,  unter  dem  ein  rother  Streifen  das  Dnrehsielien 
der  Campiler  Schiebten  venftih.  Dagegen  ist  der  Auftchlun 
bei  Vigolo,  wenn  man  von  Calceranica  aus  über  Bosentino 
nach  Val  Sorda  den  Sattel  überschritten  hat,  überraschend 
schdn  und  lehrreich.  Neben  einem  von  Vigolo  in  N.  Rich- 
tung aufwärts  fuhrenden  Fahrw^  ist  die  Grenae  swisoben 
dem  tiefer  anstehenden  phyllitSbuHehen  Thonsehiefer,  wie 

[1876.  1.  Mstlk-phys.  Gl]  S 


Digitized  by  Google 


()6         Sitzung  dtr  maihrphy»,  Clasu  vom  ,5,  Fcbrucur  1676, 

auch  bei  Genta  getrolVon  wird,  und  den  höheren  Sünd- 
steiuscbichtcu  mehrfach  direct  entblösst.  Keine  Spar  tou 
ConglomeratbildoDg  ist  hier  zu  sehen«  Es  beginnt  unmittelbar 
über  dem  Tbonscbiefer  die  höhere  Scbicbtenfolge  mit  intennT 
rothem  Letten,  auf  welchem  sandige  Lagen  mit  den  bekanntes 
kohligen  Einmeugungen  folgen  bis  zu  einer  mächtigen  or- 
lithischen  Doloniitbauk,  die  plötzlich  als  Steilwand  an  dem 
Gehänge  sich  erbebt.  Wir  werden  später  anf  diese,  sowie 
auf  die  höheren,  hier  Schicht  för  Schicht  entbUMen  Lages 
zurückkommen. 

Sehen  wir  uns  in  der  Gegend  NO.  von  Trient  nm,  so 
finden  wir  die  ausgezeichnetsten  Profile  in  dem  Graben  un- 
mittelbar hinter  Gardolo  di  mezzo  und  noch  ausgiebiger  in 
derselben  Schlacht  etwas  höher  anfwirts  bei  Masi  Saracini. 

Von  der  Trient^Laviser  Strasse  steigt  man  bei  Gardolo 
aufwärts  über  stark  zertrümmerten ,  oft  breccieiiartigen 
Dolumit,  der  als  Fortsetzung  des  Dolomits  vom  Mt.  Calis- 
berg  sich  am  Gehänge  herabzieht  und  bei  Gardolo  die  Thalang 
erreicht,  aufwärts  bb  Gardaio  di  messo,  wo  plötsUch  hinter 
den  HSasem  eine  ^efeSchlncbt  eingegraben  ist.  In  dersel- 
ben steht  eine  kleine  Mühle.  Etwa  25  Schritt  abwärts  ron 
dieser  Mühle  ist  die  Grenze  des  eben  erwähnten  Dolomits, 
dessen  Bänke  steil  nach  SW.  einfallen.  Ein  grossartig^ 
Verwerfung  hat  hier  bewirkt,  dass  die  ganzeReihe  der  Gampiler 
nnd  Seisser  Schichten  fast  ganz  fehlt  und  gleich  oberhalb 
des  Wegübergangs  nach  Meano,  in  dessen  Nähe  ein  grauer 
Saudstein  von  isolirten  Gypsputzen  wie  gespickt  erscheint, 
bereits  der  Grödener  Saudstein  b^^innt.  Der  graue,  grob- 
kömige  Sandstein,  erfüllt  von  Pflanzenresten,  schliesst  wehi^ 
£Mshe  Lagen  schwarzer  kohliger  Schiefer  in  sich,  die  wogKt 
Veranlassung  zu  Versuchsbauen  auf  Steinkohlen  gegeben 
haben.  Es  ist  höchst  eigen tbümlich,  dass  trotz  der  grossen 
Menge  von  Pflanzeneinschlüssen,  die  sich  hier  finden,  es  aach 
an  diesen  Stellen  ebenso  wenig,  wie  an  anderen  gelingea 
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wollte,  irgeud  Bestimmbares  za  entdecken.    Der  Länge  nach 
gestreifte  ond  gefurchte  Stengel  sind  das  Einsige,  was  sich 
erkennen  ISsst.  Sie  haben  änsserlich  eine  gewisse  Aehnlksh- 
kdt  mit  Voltzienholz,  wie  es  sich  im  Bantsandstein  bei  Zwei- 
brücken  findet,  aber  von  einer  bestimmten  Identität  kann 
keine  Rede  sein.     Dagegen  glückte  es  mir  ein  yerkieseltes 
Stammstück  zu  finden,  welches  Material  zn  sehr  schönen 
Dünnschliffen  lieferte.  In  dem  Radial-  nnd  Tangentialaehnitte 
hissen  sich  in  den  Dflnnschliffen  fiwt  nnr  langgezogene  faden- 
ähnlicbe  Strukturtheile  mit  verdonkelten  Wandungen  er- 
kennen, als  ob  das  Ganze  nur  aus  Zellen  bestände.  Stellen- 
weise je<loch  bemerkt  man  qnerlaufende  dunklere  Streifchen 
in  denselben  nnd  es  entstehen  dadurch  an  Ringgefasse  erin-  . 
tfemde  Formen,  endlich  stellen  sidi  auch  hier  nnd  da  gani 
verdichtete  Cylinder  ein,  die  dentlich  Ton  hellen  Ziipfel 
durcbbrocben  sind.    Es  gewinnt  daher  sehr  an  Wahrscbein- 
lichkeitt  dass  die  langen  ^Eidenartigen  Formen  noch  als  Ge- 
fSsse  anzusehen  sind,  in  welchen  durch  den  Yenteine* 
mngsprooess  die  Gefassstructur  an  Grunde  ging  und  nur 
die  Wandnngen  sich  erhalten  haben.     Nach  den  wenigen 
Andeutungen  der  erhaltenen  Gefässe  zu  urtheilen,  gehört 
der  Staomi  einem  Coniferenholz  an.    Die  kohlenfuhrenden 
Schichten  weiden  unterlagst  TOn  rothem,  sandigem  Letten- 
schiefer und  ziemlich  grobkörnigem  rothem  und  buntgestreif- 
tem Sandstein,  der  hier  ohne  eine  Spur  von  anderer  Zwi- 
schenlage unmittelbar  auf  dem  quer  durch  die  Schlucht  strei- 
chenden Porphyr  aufruht.     Die  Grenze  ist  vollständig  frei 
gelegt.    Genau  dasselbe  Profil  wiederholt  sich  auch  iu  der 
Nahe  am  Wege  von  Gardolo  di  mezzo  aufwärts  nach  M. 
Saradni,  wo  eben&lls  die  Porphyrgrenze  Tollstftndig  ent- 
blSsst  ist  und  noch  einmal  oberhalb  des  letzteren  in  der 
Schlucht,  da  wo  der  Weg  nach  Cortesano  durch  dieselben 
ftihrt.    Hohe  nackte  Wände  der  Schlucht  schliessen  hier  die 
Oesteinsieihe  mit  schwachem  NW.-Einfallen  Schicht  für 
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Schicht  bis  zq  dem  nnterlflgeriulen  dinikelrothen  Porphyr, 
der  anch  hier  quer  durch  die  Schlucht  zieht,  auf.  Ks  sind 
folgende  Schichten  aufji^^oschloRfien : 

1)  Zu  oberst,  die  Schlucht  mit  sUilor  Felswand 
kröuoinl  oolithischer,  golhliclipr  und  weisslichor 
Dolomit,  iiuch  imtcn  l>rüaulich,  xerstreut 
kleinluckig,  mit  Sl^lolitheu   8  m 

2)  darunter  dfinnachichtiger,  rSthlicher  und  gelb- 
licher, steinmergelartiger  Dolomit   in  dicken 

Bänkon  gesondert,  von  eigenthiimlicben ,  lanj^- 
gezogf-neii,  veclitwinekelig  /n  den  Schicht IlUchen 
verlautendeu  hohlen  Uührchen  durchzogen,  unten 
grosslnckig  und  knollig  3V>in 

3)  gelblich  grauer  Mergel  mit  kohligen  Theilchen 
nnd  einzelnen  rerkohlten  breiten  Nadeln,  dann 

knollige  Doloniitzwischenlageu  und  Gypsputzeu 
einschliessend  6m 

4)  dolomitiache  kleinknollige  Steinmergel  mit 
r5hienartigen  Höhlungen  2  m 

5)  grauer  Mergel ,  dfinnschiclitig ,  wechselnd  in 
dünnen  Lagen  mit  grai7«\n,  gelblich  verwitterndem 
Dolomit    17m 

Ich  bin  der  Ansicht,  dass  dieser  Sehichtenoomplex 
(1—5)  die  Grenznchichten  zwiRcben  eigentlichem  Gr5dener 
Sandstein  nnd  den  Seimer  Schichten  yertret«n,  ahio  den 

Grenz- Dolomit  nnd  die  Kellerophon-Schicht  reprUw^ntiren. 
Ks  folgte  diuin  tiefer: 

6)  graulicher  weisslicher,  seltener  rothlicher  Sand- 
stein, wechselnd  mit  grauen  Thonzwischenlagen 
nnd  dflnnen  dolomitischen  Streifohen,  kohligem 
schwarzem  Schiefer  roll  zahlreicher  Pflanzen- 
resten, Kohlenputzen  und  von  Schwerspathäder- 

chen  durchzogen  63m 
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^)  getigerter  Sandstein,    Porpliyrgru.slagon  mft 

^•pärlichen  Hpiireu  vuu  Koll^teincu  Im 

8)  als  Uuterlage:  duakelruthcr  iWphjr. 

Im  Gausseu  stelÜ  sicli  dieses  Profil  demjciiigeu  gleicb, 
durch  welches  iimu  vou  Ncnuiurkt  au  einer  ueiigebaiitfiii 
Straase  nach  Mazzou  aufsteigt  und  entspricht  ziemlich  ge- 
nau den  Aaffe»chlüs»eu,  welche  sich  längs  der  Porpliyrgreuze 
NO,  vom  Kalisberg  über  Monte  Vacoino  und  den  Sattel 
DosB  dei  cani  g^n  Givezzauo  über  vielfiich  wiederholen. 

Fasst  man  das  Ergebniss  dieser  mühsameUf  lueiNt  in 
ganz  vnwegnmen  Sobluohteu  angestellten  Untersuch ougen 
zmammen,  so  scheint  mir  folgende  Annahme  der  Natnr  der 

Verhältnisse  am  besten  zu  entsprechen,  obwohl  ilir  die  Unter- 
stützung durch  paläoiitülogiäche  Momente  abgeht. 

Soweit  über  Porphyr  oder  Tbonschiefer  jüngere  Sedi- 
mente bei  Trient  yorkommeu,  lagern  sie  ohne  Unterbre- 
chung bis  zu  dem  weissen  Dolomite  gleirlif(>rnii_L:;  über  ein- 
ander. Trotzdem  scheint  eine  Tboilung  innerhalb  der  tiefsten 
Glieder  in  eine  ältere  dem  Rothliegenden  entspre- 
chende und  in  eine  höhere  dem  Buntsandstein  parallele 
Bfldung  dadurch  angedeutet^  dass  an  sehr  vielen  Stellen  die 
*  Reihe  der  Sedimente  ohne  alle  Couglomerate  iiiul  ohne 
dunkle  Schiefer  direct  mit  den  dem  Buntsaudsteiu  petro;^^^- 
phisch  ähnlichen  kohlenführenden  Schichten  beginnt.  Es 
nehmen  daher  die  Conglomerate  eigene,  von  der  späteren 
Ablagerung  d^  bunten  Sandsteins  unabhängige  Verbreitungs- 
gebiete ein,  wodurch  ihre  Sell)st>tiiiitligkeit  und  ilire  Scheidung 
von  den  jüagereu  Ablagerungeu  begründet  erscheint.  Ganz 
analogen  Verhältnissen  zwischen  Rothliegendem  und  Buut- 
sandstein  begegnen  mir  auch  im  mittleren  Deutschland  z,  B. 
im  Spessart,  Vogelsgebirge,  Odenwald,  wo  der  intensiv  rothe 
lehmige  K  ö  t  h  e  1 1;  c  h  i  e f  e  r  der  post t  arbonischen  Forma- 
tion und  das  kaum  untcrscheidbare  tiefste  Glied  der  Buut- 
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«andsteinformation,  der  bröckliche  Leberschiefer,  un- 
mittelbar und  gleichförmig  übereinander  liegen.  Beide 
petrographisch  so  ähnliche  Gebilde  erweisen  sich  nur  da- 
durch zu  den  verschiedenen  Fonnaiionen  gehörig,  dass  beide 
stellenweis  nnabhängig  ron  emander  auftreten  und  beeon- 
dere  Yerbrettangsgebieie  einnehmen,  nnd  swar  in  der  Art, 
dass  in  diesem  Falle  der  lehmige  Röthelschiefer  immer  mit 
dem  Zecb stein  und  von  dessen  Verbreitung  abhängig,  der 
bröckliebe  Leberschiefer  dagegen  jedesmal  an  das  Vorkom- 
men des  bunten  Sandsteins  gebunden  und  an  diesen  innigst 
angeschlossen  auftritt.  Analog  verhalt  es  sich  in  Südtirol 
mit  dem  breccienartigen  Conglomerat  des  Roihliegendea 
nnd  den  bnnigeflbrbten  Sandsteinlagen  des  alpinen  Bnntsand- 
st^tts.  Diese  Analogie  der  Verhältnisse  mit  mitteLdeatsehen 
Ablagerungen  tritt  namentlich  am  Ostrande  des  Hardtgebirgs 
besonders  deutlich  hervor.  Während  nämlich  im  Spessart 
noch  der  Zechstein  normal  und  mächtig  entwickelt  ist  und 
die  Rötheischiefer  erst  über  dem  Zechstein  auftauchen, 
rerliert  sich  west^R^rts  der  Zechstein  ganzlieh  nnd  es  folgen 
am  Westrands  des  Bheinthals  ohne  Unterbrechnng  nnd  ohne 
disoordante  Lagerung  die  Gonglomerate  des  Rothliegenden,  die 
Rötheischiefer,  die  Leberschiefer  und  die  tiefsten  Lagen  des 
ßuntsandsteins  über  einander.  Bei  flüchtiger  Betrachtung  sehen 
sich  RÖthelschiefer  und  Leberschiefer  hier  zum  Verwechseln 
ähnlich.  Aufmerksamere  Betrachtung  lehrt  jedoch,  dass  jene 
immer  an  thonigem,  gleichförmig  zähem  Lehm  sich  zersetzen, 
während  die  Lebersohiefbr  stets  nur  zn  brödclicfaem  Gros 
seriallen.  In  manchen  Gegenden  erscheint  nun  nar  das 
Rothliegende  mit  dem  RÖthelschiefer,  und  in  anderen  nur 
der  Buntsandstein  mit  dem  Leberschiefer.  Dadurch  ist  ihre 
Scheidung  und  Zutheilung  zu  den  beiden  verschiedenen  For- 
mationen,  trotz  ihrer  petrographisohen  Aehnlichkeit  nnd 
gleichfönnigen  Lagerang,  sicher  gestellt. 

Dieselben  Principien  wenden  wir  anch  auf  die  Schieb* 
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t«"n  iu  SiUltirol  an  und  verfahren  dabei  uicht  nach  Willkür, 
sondern  nacU  wohl  begründeten  Analogien. 

Gleichwohl  würde  diese  Zutheilung  und  Scheidung 
sofort  in  Nichts  zerfallen,  wenn  die  Bellerophon- 
Schichten  als  ein  alpines  Aequivalcnt  für  Zochst«*in  sicli 
erweisen  würden ;  flenn  dann  nnisstc  der  ganze  Complex 
darunter,  also  der  Grödener  Sandstein  mit  sammt  dem  Coiiglp- 
in«rftte  als  alpines  Rothliegende  au%e&sst  werden.  Bei  der 
Hohen  Wichtigkeit  dieser  Frage  hahe  ich  ihr  hei  meinem 
loteten  Besuch  der  Alpen  vorzugsweise  meine  Aufmerksam- 
keit zugewendet.  Es  sclieint  nicht  uotliig,  bier  alle  die 
einzelnen  Profile  in  ihrem  kleinsten  Detail  auzui'übrci^,  die 
ich  z,  Th.  wiederholt  in  der  oheren  Grenzregion  des  Grö- 
dener Sandsteins  gegen  die  Seisser  Schichten  untersucht 
habe.  Eb  herrscht  darin  so  grosse  Gleiohf5rniigkeit  und  so 
einstimmige  AuiVassung  der  Schichten  folge  bei  allen 
denen,  welche  die  bezüglichen  Gegenden  geognostisch  aufge- 
ncmunen  liaben,  dass  es  genfigen  möchte,  diess  zu  consta- 
Uren.  Ich  habe  bereits  in  meinem  ersten  Beitrag  auf  die 
zwischen  Gh:ödener  Sandstein  und  Seisser  Schichten  einge- 
schalteten Schichten,  dieschon  durch  v.  Richthofen  von  meh- 
reren Fundstellen  hervorgehoben  worden  waren,  sowie  auf  ihren 
grossen  Reichthum  an  organischen  Einschüsse  aufmerksam 
gemacht  nnd  darauf  hingewiesen,  dass  sie  dadurch  und  we> 
gen  ihrer  weiten  Verbreitung  hier  einen  wichtigen  Horizont 
abzugeben  geeignet  scheinen.  Spater  hat  sie  Dr.  Lo- 
retz am  Nordrande  der  Sudalpen  in  fast  ununterbrochenem 
Zuge  auf  der  Südseite  des  Pusterthaies  kenneu  gelernt  und 
auch  Dr.  Börnes  ihre  Identität  mit  den  von  mir  ans  der 
Pufler  Schlucht  genau  geschilderten  Foraminiferen-Schichten 
bestättigt.  Es  sind  hier  bis  zum  Enneberg  vorherrschend 
dunkelschwarze  Kalke  und  Dolomite,  in  denen  Dr.  Hörn  es 
eine  Anzahl  von  Versteinerungen,  darunter  besonder  cha- 
rakteristisch Beüerophon  peregrinus  nachgewiesen  hat.  Vom 
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Euueberg  westwärts  lasseu  sie  sich  in  gleicher  Besohaf- 
fenheit  über  Picoleiu,  Notublade,  durch  den  oberen  Casaril- 
baeh,  bei  Pragles,  unter  Sobohedia  Tordber  bis  ins  Grdde- 
ner  Thal  "verfolgen,  wo  sie  in  der  Pofler  Schlnoht  das  er- 
wilmie  sebOne  Profil  bieten. 

Weiter  westwärts  am  Fusse  cU's  Schlerngebirgs  uud 
weiterhin  verliert  sich  die  schwarze  Farbe,  es  treten  au 
die  Stelle  der  dunklen  Gesteine  helle  gelbliche  Dolo- 
mite. In  dieser  Art  verbreitet  ziehen  sich  die  Schich- 
ten oft  in*8  briunlißhe  übergebend,  oft  weiss,  häufig  aoeh 
ooHtiseh  nnd  nicht  selten  steinmergelartig  Tom  Sehlemioss 
ober  Tiers,  Neumarkt,  das  untere  Fleimstbal  unterhalb  Pre- 
dazzo,  dann  über  Palu  unfern  Lavis  durch  die  Gegend  von 
Triest  bis  in*s  Val  Sugana,  wozu  schon  die  Bildungen  Ijei 
Vigolo  m  rechneu  sind.  Zahlreiche  kleine  Steinbrüche 
sohliesseu  bei  Neumarkt  an  der  Strasse  nach  Mazzon  das 
6—7.  m.  Dolomitlager  voll  leider  schlecht  erhaltener  Verstei- 
nerongen  an£  Keine  der  sablreidhen  Formen  kann  ich  mit 
Sicherheit  als  eine  Zecbsteinspeciee  deuten.  Aehnlicb  fiind 
ich  die  Lage  bei  Palu,  wo  man  über  eine  Steilwand  von 
Dolomitschichten  zur  Höhe  von  Ville  aufsteigt.  Zer- 
streut herumliegende  Blöcke  braunen  Dolomits  entlialten 
reich licli  Schweispath  nebst  Spuren  von  Kupferent;  doch  bin 
ich  fiber  ihre  nrsprnnglicbe  Lage  hier  nicht  ganz  sicher, 
da  sie  anoh  ans  höheren  Lagen  berabgestttrtzt  sein  können. 
Der  Umstand,  dass  zwischen  LaTis  nnd  Palu  auch  den  Por- 
phyr zahlreiche  Schwerspatligänge,  mit  Kupfererzen  diach- 
schwannen,  spricht  freilich  für  den  tieferen  Horizont.  Auch 
bemerkt  man  in.  dieser  Gegend  zahlreiche  kleine  Berghalden 
als  Ueberreske  von  Bergbanunternehmnugen,  die  der  Grtaa 
den  Halden  nach  kanm  fiber  das  Yersnchsstadinm  hinüber  ge- 
kommen sind* 

Aehnlich  Terhftlt  es  sieb  anob  in  der  ganzen  Trientiner 
Gegend.  Wenn  man  von  dem  früher  genaunteu  Gardolo  di 
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messo  den  Falirwag  gieg&n  Man  Saraehii  verfolgt,  gelaugt 
man  nabe  fiber  Gardolo  di  mezzo  an  einen  GebirgaaufBchlm, 
in  welchem  derselbe  gelbe,  splittrige  Dolomit  nnmittelbar 

Hilf  der  Öchicbt^iireilic  dvs  («rücleucr  Saiulsteins  eutblüssi  la- 
gert. Die  AehuUcliküit  dieser  iSchichteu  mit  deui  gelben 
ZecbateuMldomii,  wie  er  im  mittleren  Denischland  häufig 
Auftritt,  ist  hier  eine  wahrhaft  nberraachende,  um  so  mehr, 
als  audi  eine  ganz  ähnliche  Diirehaderuug  von  SchwerspeUi 
und  Kupfererz  z.  B.  in  Spessart  den  Zechstein  auszeichnet. 
Wären  wir  auch  noch  so  sehr  von  dieser  peirographi- 
sehen  Aehnlichkeit  befangen,  wenige  Schritte  weiter  auf- 
wärts wflrden  uns  sofort  zeigen,  dass  die  grauen  verstei« 
nernugsreichen  Seisserschichten  unmittelbar  darüber  folgen. 
Wäre  der  geling  Dolomit  ein  Stellvertreter  de*;  Zechsteius, 
i^o  müsste  der  graue  Mergelkalk  mit  Posidonomya  Ciarai 
bereits  den  buut^u  Sandstein  darstellen.  In  dieser  Gegend 
ist  es  die  Holopellenkalkbank,  welche  durch  Mäch- 
t^keitnnd  (Mteinsausbildung  ein  herTorragende  Stellung  ein- 
zanebmen  beginnt.  Diese  Schichten  bestehen  ans  einem  z.  Th. 
oolitbisehen  z.  Th.  dolomitischen,  oft  sehr  dichten,  luckig 
lK)rosen,  rauhwackeähnlichen ,  oder  auch  stein mergckrtig 
derben  Kalk,  welcher  ungemein  reidi  ist  an  Eotheisensteitt- 
beimengungen  und  grünen  glaueonitiscben  Theilchen«  Auch 
Stylolithe  machen  sich  häufig  bemerkbar,  während  die 
Schichtflüchen  von  zahllosen  kleinen  llolopcllen  strotzen. 
Auch  innerhalb  dieses  durch  rotbe  tbonige  Zwischeukgen 
und  durch  das  Vorkommen  des  rothen  Conglomerais  un- 
zweideutig als  Campiler  Schichten  gekennzeichneten 
Complexes  wiederholen  sich  mehrfeeh  mächtige  Bänke  ^gel- 
ben und  braunen  Dolomit«,  ähnlich  den  vorhin  erwähnten 
tieferen  Lagen.  Sie  bilden  in  dieser  Gegend  häufig  nackt 
Torstehende  steile  Felsrippen,  die  gegen  Monte  Yaccino 
streicheD.  Auch  in  diesen  finden  sich  rielfaeh  Schwerspath 
und  Kupierense,  welohe  su  ähnlichen  BeigbauTersuchen  Ter* 
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anlaBsuiig  gegeben  haben,  wie  bei  Palu.  Ich  konnte  eine 
ganze  Beihe»alier  Berghalden  im  Streichenden  von  Monte 
di  sopra  bis  znm  Sattel,  der  hinüber  nach  Civezssana  fShrt, 
weithin  verfolgen.  Es  sind  diess  dieselben  Gesteine,  welche 

auf  der  Tiroler  montan istiscbeu  Karte  unter  der  Bezeiclinung 
„unterer  Alpenkalk"  verzeichnet  wurden.  Dass  Schwerspath 
und  Kupfererze  in  diesem  hohen  Horizonte  der  Campiler 
Dolomite  vorkonuncn,  obwohl  sie  schon  in  viel  tieferen 
Schichten,  selbst  im  OrOdener  Sandstein  beginnen,  daran 
kann  man  sich  am  N.  Gehänge  des  Kalisbergs  in  mehrfachen 
Querprofilen  überzeugen.  Ich  beobachtete  in  dem  Fahrweg, 
der  von  Masi  Saraeini  nach  Monte  Vaccino  führt,  deutlich 
anstehende,  ausgezeichnet  oolitische  Dolomite  und  roth braune 
dolomitiäche  Kalke,  welche  von  zahlreichen  Sqbwei'Hpathadeni 
mit  Kupferspnren  durchschwärmt  sind.  Gleich  daneben  am 
Gehänge  sieben  sich  die  alten  Bergban-Halden  hin. 

Noch  klarer  ist  der  Aufschlnss  oberhalb  Gardolo  di 
meeso  da,  wo  ein  Seitenweg  von  Jenem  nach  Masi  Saraeini 
.südlich  sich  abzweigt.  Hier  streicht  der  vom  Kalisl)ei*g 
zum  Thal  bei  Gardolo  ziehende  bröckliche  blendend  weisse 
jüngere  Dolomit  quer  durch  und  es  folgt  zunächst  unter 
demselben  in  gleichiormigcr  Lage  der  graue,  dem  deutschen 
Wellenkalk  petrographisch  so  ähnliche  Mergelkalk  als  Decke 
der  tieferen  Campiler  Schichten,  wie  sie  in  dieser  Gegend 
ausgebildet  sind.  Etwa  100  m  unter  der  Grenze  gegen 
den  vorliegenden  Kalisberg- Dolomit  steht  als  eine  Einlagerung 
oder  Zwischenhank  in  der  Campiler  Reihe  ein  mächtiger 
Fels  gelben  und  braunen  Dolomits  an,  reich  an  Schwerspath- 
adern und  Rotheisensteinschuürchen  genau  im  Fortstreichenden 
des  oben  erwähnten  Dolomits  mit  Kupfererzen  und  anter- 
lagert  von  der  reichen  Meigelbildnng  der  Seisser  Schichten. 
Dadurch  ist  die  Stellung  dieses  Dolomits  ganz  sicher  er» 
mittelt. 

Was  die  Gegend  öO.  von  Trieut  anbelangt,  so  gewährt 
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das  in  seinen  tieferen  Lagen  bereits  fraher  geschilderte  Profil 

oberhalb  Paute  die  besten  Aufschlüsse.  Im  Allgeineineu  iai 
die  ScbichteuausbilduBg  die  nümliche,  Avie  bei  Gardolo  di 
mezzo.  Die  einzelnen  mächtigen  Dolomitbänke  ragen  aach 
hier  als  Fdsrippen  oder  steile  Terrassenränder  zwischen 
den  anderen  Gestdnsb&nken  Tor.  Ganz  besonders  macht 
sich  die  meibt  rothe,  oolitiscbe  Holopellenbaiik  Ijeiuerkbar, 
welche  das  meiste  Material  zu  den  Weiubergsmaueru  dieser 
Gegend  geliefert  hat.  Bemerkenswerth  für  diesen  Strich  ist 
aach  das  Vorkommen  yon  GypsknoUen  in  den  höchsten 
Lagen  der  Gampiler  Schichten  oberhalb  einer  15  m.  mächti- 
gen Rauhwackenbank. 

Noch  weiter  südlich  bieten  sich  uns  in  den  Proülen 
an  den  Gehäugen  oberhalb  Vigolo  gegen  Terra  rossa  und 
den  M.  Marzola  sehr  interessante  Verhältnisse.  Auch  hier 
erhebt  sieh  über  den  sandigen  Lagen  der  GrOdener  Schich- 
ten mit  vielen  Eohlenpntzen  zuerst  eine  steile  hohe  Fels- 
wand, welche  aus  unten  dünneu,  oben  dickeren  Bänken  eines 
z.  Th.  oolitliischen  z.  Th.  sehr  dichten,  gelben  oder  weissli- 
cheu  Dolomits  besteht  Wir  sehen  darin  den  Stellvertreter 
der  Bellerophon-Oolomite,  wie  die  zahlreichen,  aber  in  hohtat 
Grade  nndentlicfaen  Yersteinemngen  erkennen  lassen,  die 
darin  auftreten.  Graue  dünnschichtige  Mergelkalke  mit  den 
charakteristischen  organischen  Einschüssen  der  Seisser  Schich- 
ten bedecken  «diese  Felsbänke.  In  rascher  Wiederholung 
erscheinen  nach  Oben  noch  dreimal  ähnliche  ziemlich  nich- 
tige Dolomitfelsmassen,  von  einander  nnr  durch  graue 
und  rothe  thonige,  mergelige  und  j^audige  Zwischenlagen 
getrennt.  Die  oberste  dieser  Bänke  beginnt  mit  einer 
oolithischen,  weissen,  gelblich  yerwitternden,  z.  Th.  intensiv 
rothe»  eisenreicfaen  Dolomitlage,  in  welcher  wie  NO.  von 
Trient  Schwerspath  und  Kupfererze  brechen.  Steinroergel- 
artig  dichte  Gesteine  vermitteln  hier  den  üebergaug  in  gross- 
lockige  Kauhwacke,  welche  in  dieser  Gegend  besonders 
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mächtig  hervortritt.  LeicU'r  sind  bis  auf  niii/elu»'  Stviii- 
mergelbäukc  die  höhereu  Lageu  bib  imtcr  dem  zimächst  dar- 
über folgend«  II  blendend  weissen  Dolouiii  de»  Mt.  Marzola 
(Galisberg-Dolomit)  mit  etwa  30 — 35m.  gam&  überrollt 

Es  nt  kaum  zweifelhaft,  dass  es  dieselben  Schichten 
sind,  in  d»m'ii  ich  eine  Anzahl  Triiist'urnien  (vergl.  I,  S.  31) 
nachgewiesen  habe.  Es  lästit  sich  uamentlich  an  den  Fora- 
miuüiereneiiischlüsäeu,  i^e  in  Düuiischlili'en  sichtbar  werden, 
erkennen,  dass  es  derselbe  Horizont  sei,  in  welchen  die 
Wiener  Geologen  das  Vorkommen  von  Bdierophon  pert' 
grinm^  yon  ßpirifer^  Avtculä^  M^Hku,  Mffdphoria^  Turbo 
n.  s.  w.  angeben,  so  dass  im  Ganzen,  wie  Staehe  an- 
nimmt ,  ein  paläozoischer  Typus  her  vortrote.  I  )er- 
gleichen  Anklage  un  ältere  Faunen  in  jüngeren  Schichten 
begegnen  wir  za  wiederholten  Malen  in  den  Al^ien.  Es  dürile 
daher  eine  gewisse  Formahnlichkeit  nicht  flir  zureichend  er- 
achtet werden,  nm  daians  anf  eine  Gleichstellang  mit  alteren 
Schichten  zn  sehliessen.  Wir  sehen  iihnliche  Andeutnngen 
in  der  Fauna  von  8t.  Gassian,  ja  selbst  noch  in  der  des 
•  rhätiscben  Schichtencomplexes  und  über  diese  hinaus  mehr- 
l'aoh  wiederkehren.  Es  zeigen  hieb  darin  eben  einzelne 
erhaltengeblicbene  Glieder  jener  grossen  Kette  der  Arten- 
Yerwandtschaft  und  der  Formencontinuitüt,  welche  eine 
altere  Fauna  mit  einer  jüngeren  yerbunden  hält.  Süss^) 
hat  sich  nenerliehst  tlher  die  Bedeutung  dieses  wieder- 
holten Auftretens  sogenannter  alter  Typen  in  jüngeren 
Schichten  in  lichtvoller  WciM*  au><^o.sprochen.  Wie  mir 
scheint ,  haben  wir  in  den  1  >  e  11  e r  o  p  Ii  o  n  - S  c  h  i  c  h  t e n 
nur  ein  weiteires  Beispiel  dieser  Wiederholung 
einer  Vortriasfsuna  in  Triasschichten  zu  ver- 
zeichnen« ^  » 

Eine  weitere  Fmge,  die  ich  dnrdi  meine  Untersuchun* 

5)  Die  Eatstehung  der  Alp«a  8.  99  ffd. 
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gf^n  bei  Trieni  xn  lM«iiiwortf*n  versuchte,  besielit  sich  auf 
den  Nachweis  der  Crinoideen-  und  Bfachiopoden- 

Scbichton  des  Mnfichelkiilks  von  Recoaro,  die  nord- 
wTuts  in  di'n  Profil»Mi  am  8clil»'rii  niul  bei  Nournarkt  sicli 
niclit  sicher  bemerkbar  machen.  In  diesen  nördlichen 
Gegenden  «schreitet  die  Dolomitbildung  über  den  rothen  Cam- 
piler  Schichten  fast  nnnnterbrochen  bis  aum  Schierndolomit 
fort.  Bei  Tiers,  wo  ich  den  vortrcdflichen  Auischlnss  über 
der  St.  Sebastians-Kapelle  an  erneuerten  Beobachtungen 
beniity.te,  tritt  liber  den  obersten  brennendrothen  Letten- 
fichiefer  der  Cjimpiler  Schichten  zuerst  eine  festere  Gesteins- 
lage als  Fuss  der  weiter  aufragenden  Steilwand  auf,  welche 
2  m.  mächtig  aus  dünnen  Schichten  eines  knollig  klotzigen 
blangranoi  dolomitischen  Mergelkalks  mitawischenliegenden 
grauen  Mergeln  besteht.  Letztere  enthalten  Spuren  von 
Pflanaenversteinemngen.  Darauf  baut  sich  erst  die  Hut  senk- 
rechte 10  m.  hohe  Wand  aus  hellgelblich  weissem,  fleck- 
weise rostfarbigem  klotzigem  Dolomit  auf,  welcher  dadurch 
ausgeaeichnet  ist,  dass  er  Hache  Linsen  und  Knollen  oder  La- 
gen von  Hornstein  und  kieseligem  Kalk  enthält.  In  diesen 
Ausscheidungen  aeigen  sich  aicmlich  viele,  aber  meist  sehr  un- 
deutliche organische  Formen,  CrinMem  und  Bradnopoäen, 
Üeber  diesen  Felsen  springt  der  Abhang  etwas  terrassen- 
förmig zurück.  Der  so  gebildete  Absatz  wird  durch  die 
Zwischenlage  von  weiclieren  grauen  Dolomiten  von  5ni. 
Mächtigkeit  veranhvsst,  ilber  denen  dann  erst  ohne  weitere 
Unterbrechung  der  blendend  weisse  Schlerudolomit  bis  hoch 
hinauf  zum  Tschaffon  sich  anfkhrirmt  Also  auch  hier  ist 
noch  kein  deutliche  Abgllederung  wie  bei  Becoaro  ausge- 
prägt Auch  0.  und  SO.  von  Trient  bieten  die  sahlreicheUf 
von  mir  näher  untersuchten  Profile  keine  weiteren  Aufschlüsse, 
als  dass  über  den  rothen  Campiler  Schichten  eiu  System 
graner,  düunscbichtiger,  wellig  gebogener,  dem  mitteldeut- 
sehen  Wellenkalk  petrographisch  (natfirlich  nicht  der  Lage 
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Dach)  bis  zum  Verwechaelii  ähnlicher  Kalke  constani  nA 
vorfindet.    Der  iininittelbaTe  Anschlags  an  den  etwa  10  m. 

höher  boginueiuleu  blendend  weissen  Dolomit  (Schlerudolo- 
init  des  Kalisbergs)  ist  hierüberall  dnrch  Zusammenbrach  imd 
Schutt  verdeckt:  so  oberhalb  Paute,  am  Steilgebänge  des 
Mt.  Chegol,  wo  eine  groesartige  Verwerfung  O.  von  Mt 
Celva  durchsieht  und  in  der  Fleimsthalspalte  fortietxt.  Audi 
am  Wege  nach  Val  Sorda  sind  diese  Orenzschichten  ent- 
blösst.  Nirgends  aber  begegnen  wir  einer  Spar  der  so 
grossartig  entwickelten  Schichtenreihe,  wie  im  Enneberger 
Gebiete,  keinen  typischen  Wengener  Schichten^  keinen  Bncben- 
8tein-£alken,  keinen  St  Cassianer-Gebilden,  deren  Fadeaani- 
bildung,  wie  es  scheint,  erst  östlicher  im  mittleren  Fleims- 
thale  zwischen  Cavalese  uud  Predazzo  sich  anzulegen  beginnt, 
während  dieser  Typus  bekanntlich  bei  Recoaro  und  in  den 
sfidlicheren  Tenetianischen  Alpen  gleichfalls  fehlt.  Aber 
auch,  das  Charakteristische  der  SchichtenausprSgai^»  wie 
sie  sich  bei  Recoaro  m  erkennen  giebt,  ist  bei  Trient  nicht 
in  gleicher  Schärfe  zu  finden,  obwohl  eine  gewisse  Annähe- 
rung nicht  zu  verkennen  ist*  ßei  Recoaro  nämlich  ist  das 
untere  Schichtensystem  ausserordentlich  dürftig  ausgebildet. 
Es  liegen  hier  fiber  dem  Phyllit,  ahnlich  wie  in  Val  Sugana, 
auerst  1)  röthlicher  Sandstein,  der  unten  oft  Gonglomerai» 
bäuke  in  sich  schliesst,  durchschnittlich  wohl  nicht  über 
10  m,  mächtig,  dem  Grödeiier  Sandstein  entsprechend,  dann 
darüber  2)  gelbliche  Dolomite  wechselnd  mit  rothem  Letten- 
schiefer, grauen  dolomitischen  Mergeikalkenf  wohl  auch  rOth- 
Ikdien  sandigen  Zwischenschiehteu  nach  oben  mit  einer  gyps- 
führenden  Lage  abschliessend  als  Stellvertreter  der  Seisser 
und  Campiler  Schichten  zusammen  ,  gegen  40  m.  mächtig ; 
3)  dünnplattig  wulstiger  ^Ik  gegen  10  m.  machtig,  als 
Hauptlagen  des  Doäoerims  gracilia^  4)  weicher  grauer  s. 
Th.  randiger  Mergel  mit  den  Voltmeneinschlfiflsen,  gegen  Snu 
machtig ;  5)  der  Brachiopodenkalk,  grau,  fest,  oft  kklng 
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und  hornsteiolfthread  nach  oben  in  dolomitisehe,  rosibraan 
▼erwittemde  Schichten  ubergehend  im  Ganzen  etwa  15  m. 
mSchtig;  G)  röthliehe  CouglomeratbSnke  und  grellroihe,  oft 

sandige  Lagen  mit  10  ni,  7)  dünngeschichtctc  graue  Mergel- 
kalke iiiid  gelbverwitteriule  dolomitische  Lagen  gegen  20  m. 
mächtig,  8)  schwarze  Kalke,  iu  welchen  Hey  rieh  zuerst 
das  nrsprangliche  Lager  der  GyroporcUa  triaaica  entdeckt 
nnd  ieatgeatellt  hat  und  endlich  9)  da»  Maan?  der  weiaien 
dentlich  geschichteten  Kalke,  welche  an  vielen  Stdlen  Blei- 
nnd  Zinkerze  fShien  nnd  sowohl  dem  Schlemdolomit  als 
Wettersteinkalk  entsprechen.  Man  könnte  in  den  pflanzen- 
führenden Lagen  bei  Tiers  die  Voltzienschicht,  in  den  grauen 
wellen  kalkähnlichen  Bildungen  SO.  von  Trient  die  Bado- 
crimis 'Biiuko  vermuthen.  Aber  sichere  Anhaltspunkte  des 
Yeigleichs  fehlten  bis  jetst  Desto  bemerkenswerther  ist 
der  Qebirgsan&chlnss,  den  iek  oberhalb  YiU^  di  sopra  im 
Yal  di  Cembia  NO.  Ton  Lavis  direct  N.  Tom  Dorfe  an 
einem  über  den  schmalen  Gebirgsvorsprong  hintiberfiihrenden 
Fosssteig  autfand.  Dieser  felsiger  Gebirgsrücken,  der  von 
Mt.  Corona  in  SW.  Richtung  bis  oberhalb  Ville  bis  zum 
P&d  nach  Masa  Serchi  streicht,  selbst  besteht  ans  blendend 
weissem,  spHttrigem  Schierndolomit,  der  oben  Ton  Gletscher- 
sehlifBen  reichlich  polirt  ist  An  dem  genannten  Steig  wird 
derselbe  Ton  lichtgranen  nnd  grünlichen,  dSnnschichtigen,  oft 
wellig  wulstigen  Kalken  unterlagert.  Die  untersten  Bänke 
dieser  etwa  30  m.  mächtigen  Schichtenreihe,  welche  an  un- 
deutlichen Versteinernngen  nicht  arm  ist,  nehmen  Bänke 
eines  fest^^ren  Kalkes  ein  nnd  in  diesen  iuaä  ich  nicht  grade 
hanfig  Dadocrinus  graeüis  mit  Gliedern  eines  etwas  grösse- 
ren Crinoideen,  Dadurch  ist  ftbr  diese  Gegend  die  so  cha- 
rakteristische Mnsehelkalkbank  sicher  naehgewiesen. 
Die  Unterlage  machen  '25  m.  mächtige  graue  gelblich  verwit- 
ternde Mergelkalke  aus,  die  wieder  von  grauem,  und  schwar- 
.  zem  Lettenschiefer  mit  gelben  Dolomitzwischenlagen  unter- 
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teuft  w<'nl<»n.  In  diesem  schwarzen  Gestein  kommen  Fragmente 
von  Prianzen  Yor,  jerloch  niclit  clentlich  genug,  nm  sie  zu- 
vorlässig  als  zu  Volt/eia  recttbarietisis  gehörend  besiimmen 
zu  können.  Damnter  beginnt  das  hier  iu  groasartigor  Wdae 
ontblo9ste  System  der  Cam piler  Schiebten  mit  den  bekannten 
hremiPiid  rothen  Letten,  den  rostfleckigen,  gelben  Oolithdo- 
lomiten  und  Breccien,  in  stetem  Wechsel  mit  Dolomitbanken 
und  nach  nnten  aich  reichlicher  einstellenden  gnmen  Mer- 
gelplatten i>i8  anm  mSchtigen,  weissen  Grensdolomit,  der  die 
Scheide  bildet  gegen  den  noch  tiefer  liegenden  ChMener 
Sandstein.  Djvs  G (/raporrJIni'Luger  konnte  ich  hier  nicht 
auffinden,  es  scheint  sich  auf  das  enge  Gebiet  von  Rocoaro 
zn  beschränken.  Es  ist  dadurch  sehr  wahrscheinlich  ge- 
nuu^ht,  dasB  der  wnlstige  Mergelkalk  bei  Fäntd  nnd  an  der 
Strasse  nach  Val  Sorda  9ber  den  Garn  piler  Schichten  der 
Region  di^s  Dadocrinus  gracilis  gleichzustellen  ist. 

Die  Dolomite  und  dolomitischen  Kalke. 

Die  fiber  den  Schichten  der  nnteren  Trias  nach  oben 
folgenden  theils  rein  dolomitischen,  theik  dolonutisch-kalki- 

gen  Ciesteine*^)  gewinnen  in  der  Gegend  0.  von  Trient 
keine  so  hervorragende  Beileutung,  wie  in  N.  S.  nnd  W. 
Von  den  hohen  Bergen,  welche  sich  am  S.-Rande  des  Val  8u- 
gana  steil  erheben,  streichen  diese  durch  eine  blendend  weisse 
Farbe  nnd  ihre  nackte  Felsbildung  schon  ans  der  Perne 
unterscheid  baren  Gesteinsniassen  durch  das  Centathal,  in 
welcliem  ein  neu  angelegter  Weg  von  Caldonazzo  nach 
Folgaria  auf  eine  lange  Strecke  durch  sie  sich  emporzieht, 
in  fast  rein  nördlicher  Richtung  Tom  Mt  Scannpia  doreh 
den  oberen  Thdl  des  Val  Sorda  snm  Hi  Mansola  und 
dem  Mt.  Ghegol  im  Osten  Ton  Trient  in  stets  abnehmender 


6)  Veig].:  Doelter  und  0r.  Hftrats,  OMUt  gai.Betiadit  ftk 
Dolomit  Q.  i.  w.  in.  Hell  d.  Jahrb.  d.  gtol.  Boichmiii  1875. 
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Miehtigkrit  herab.   Dieser  Zug  bricht  an  dem  tiefen  6e- 

birgssattel  oberhalb  Pante  plötzlich  ab,  legt  sich  jedoch  weiter 
nördlich  in  dem  Mt.  Celva  mit  der  verstürzten  und  herab- 
gebrochenen BergächoUe  des  alten  Castells  wieder  an,  om 
Ton  da  an  in  ganz  schmalem  Znge  zwischen  Malpensada 
nnd  einer  gegen  CiTezzano  forliegenden  Yerwerfnugsspulte 
mit  nach  SW.  geneigten  Schichten  quer  durcli  das  Fersiua- 
thal  streichend  sich  aufs  Neue  zum  Calisberg  zu  erheben. 
Das  reichliche  Vorkommen  von  Turho  solitarius  in  freilich 
nur  Terstürzten  Brnchstncken  bei  Yal  Sorda  deutet  es  an, 
daas  in  diesen  Felsmassen  nicht  bloss  die  tiefsten,  sondern 
aneh  höhere  Horizonte  vertreten  sind.  Diess  weist  der 
Durchschnitt,  den  die  prächtige  Felsen. Strasse  von  Trient 
nach  Pergine  in  den  durchsprengten  FeUeu  zugänglich  ge- 
macht hat,  nnn  noch  naher  nach.  Von  Trient  aus  Aber 
die  bis  zur  Stadt  reichenden«  machtig  ansgebreiteten  Diph  jren« 
kalke  nnd  über  die  Tersteinernngsarmen  rothen  Jnrakalke 
aufsteigend  gelangt  man  jenseits  des  Wirtlishauses  Coguola 
za  einem  System  hellrother  bis  weisser  dichter,  zum  Theil 
üsin  oolithischer  Kalke,  die  dem  äussern  Ansehen  nach  dem 
Dogger  kalk  Ton  Boveredo  und  am  Garda-See  entsprechen. 
Eine  dolomittsche  Lage  scheidet  die  vorliegenden  BSnke  von 
den  gleichfi')rmig  sie  unterlageriiduu,  weissen,  dünubaukigen 
Kalken,  welche  zahlreiche,  graulich  grüne  Lettenlageu 
zwischen  sich  schliessen.  Alle  Schichten  neigen  sich  ganz 
eonform  anter  geringem  Neigungswinkel  nach  SW.  In  der 
Nfihe  eines  wasserreichen  Felsenbrunnens  enthalten  diese 
Kalke  zahlreiche  Versteinerungen  in  nicht  gutem  Erhaltungs- 
zustände; doch  erkennt  man  darunter  Mcyolodon  pumUus 
und  breite  Streifen,  die  auf  das  Vorkommen  von  Lifhiotis 
hindeuten.  Der  neoe  Anbruch  der  Felsen,  bei  welchen 
in  Folge  Ton  Verwitterung  die  Formen  der  Versteiner- 
ungen no€^  nicht  deutlich  ins  Auge  fallen  und  die  Be- 
stäubung des  Gesteins  wirken  zusammen  den  wahren  Keich- 
11876.  1.  Matb.-i>hjr8.  Cl.]  6 
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thnm  der  Schichten  an  Versteiueningen  fast  ganz  zu  verdecken. 
Doch  ist  soviel  gewiss,  dass  wir  bereits  in  dem  Gebiete  der 
Rot  z Osch  ich  teu  oder  dee  grauen  Li  t  hiotis  kalken 
▼DU  Roveredo  stehen,  aneb  wenn  das  Gestein  hier  gans 
abweichend  meisfc  als  blendend  weisser  Kalk  entwickelt  ist. 
In  den  noch  tieferen  Lagen,  denen  wir  beim  weiteren  Ver- 
folgen der  Strasse  nach  Pergine  begegnen ,  lasst  sieh  eine 
Scheidung  nicht  herausfinden,  bis  sich  der  Dolomit  in 
mächtigen  Massen  einstellt.  Weil  der  neue  Aufbruch  des 
Gesteins  längs  der  Strasse  wenig  paläoutologische  Ausbeute 
lieferte,  wurde  der  Uber  das  Gebirge  Ton  Villa  montagna 
nach  Orsano  ftlbrende  angesucht,  welcher  auch  in 
gewfinschter  Deutlichkeit  die  gehofften  Anfschlfisse  lieferte. 
Wenn  man  von  Villa  montagna  aufsteigt,  so  sieht  man 
zuerst  das  System  weisser  und  rotblicber  Kalke  in  stark 
geneigten  Bänken  neben  dem  Wege  entblösst,  deren  zahl- 
reiche organische  Einschlüsse  ihre  Zugehörigkeit  zum  Dogger- 
kalk bestattigen.  Man  ste^t  über  ihre  Scbicbtenkdpfe  nach 
und  nach  snr  Sattelh5he  hinan,  anf  welcher  grossartig  in 
Karrenfeldem  ausgewitterte  Kalke  mit  vnter  55*  nach 
SW.  geneigten  Schichten  weithin  sich  ausbreiten.  An 
dem  verwitterten  Gestein  kommen  nun  die  breiten  Streifen 
der  Lxthiolis  in  erstaunlicher  Menge  zum  Vorschein.  Es 
sei  nur  nebenbei  bemerkt,  dass  auf  dieser  Sattelhöhe  noch 
Glacialger5ll  abgelagert  ist  und  dass  die  Oberflache  der 
Felsen  durch  QletscberschliffB,  deren  Politur  man  sehr 
deutlich  erkennt,  stark  abgerundet  worden  ist.  Gleich 
«  jenseits  des  Sattels  nehmen  Dolomiten  —  blendend  weiss, 
kleinklüftig,  jedoch  deutlich  geschichtet  —  ihre  Stellung 
ein,  80  dass  die  ganze  Mächtigkeit  der  Lithiotiskalke 
kaum  mehr  als  200  m  betragen  dürfte.  Diese  Stelle  ist  wohl 
neben  jenem  beiCortiua  d*  Ampezso  durch  H.  t.  Mojsisoyic  ^) 


7;  ItdMohcricbt.  Verh.  d.  geol.  Beiebi.  1876.  N.  18  8.  210.  . 
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entdeckten  Yorkominen  einer  der  nördlichsten  Punkte,  bis 
z9  welcher  die  RotzoliaafSaciee  nachgewieeen  ist. 

Während  bei  Villa  montagna  und  N.  davon  zwiBchen 
Oalisberg  uud  dem  ritfartigeu  \'orsprunge  des  Mt.  Culmus 
unter  diesem  durchstreichend  grauer  N  eoco  ni  m  ergel  und 
Scalia  sich  aosbreiteu  uud  Uber  diesen  eine  reiche  Reihe 
glanconitischer  grünlich  grauer  klotziger  Mergel  voll  Ver- 
steinerungen namentlich  Crinoideen  (von  Tavernaro  zum 
Mt.  Galmns)  als  tiefste  und  älteste  Glieder  der  hier  be- 
ginnenden EocSnibrmation  (Spilecco-Schicbten)  und  als  un- 
mittelbare Unttrlage  des  von  Nnmnmliten  strotzend«'n 
weissen  Kalkes,  aus  welchem  der  Mt.  Calmns  besteht,  lagern, 
aber  rasch  an  einer  plötzlich  im  N.  auftAuchenden  tuff- 
artigen  Eruptionsmasse  absetzen  und  in  steilen,  sogar 
sdger  gestellten  Schichten  sich  umbiegen,  setzt  der  Zug 
der  älteren  weissen  Dolomite  und  Kalke  in  NW.  Richtung 
über  den  sehmalen  Rücken,  dessen  höchste  Spitze  der  Ealts- 
berg  genannt  wird,  ununterbrochen  fort  und  erreicht  weiter 
in  rascher  Senkung  über  Gardola  di  mezzo,  wie  schon  er- 
wähnt, das  Etschthal  bei  Dorf  Gordola  zwischen  Trieut  uud 
und  Lawis. 

Ich  will  diese  wenigen  Bemerkungen  Aber  den  Ost- 
trientiner  Kalk-  und  Dolomitzug  nicht  abschliessen ,  ohne 
denselben  auf  Grund  neuerer  Untersuchungen  uud  Studien 

einige  Nachträge  über  die  Dolumiteu  der  nördlicheren 
Oege n d en  a n z u s ch Ii e s s e n . 

Nach  meinen  früheren  Untersuchungen  in  dem  Dolomit- 
gebiete  NO.  von  Bötzen  war  ich  zu  dem  Ergebniss  ge- 
kommen, dass  die  sog.  Schierndolomite  dieser  Gegend 
arsprfinglich  eine  mehr  oder  weniger  geschlossene 
Decke  bildeten,  welche  in  Folge  späterer  theilweiser  Zer- 
störung der  Unterlage,  durch  ZuKimmeubrüche  and  Weg- 
waschungen erst  nachträglich  jene  eigen thümlielieti 
und  charakteristischen  Formen  annahm,  wie  solche  jet&t  in 
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den  ber&hmten  Dolomitbeigen  des  Eimebezga  niiBm  Be- 
wnnderang  erregen,  und  dMl  letztere  niokt  Ton  einer 
nrsprüngliclien  Korallenriffbildnng  almleiteB  wirea. 

Diese  Annahme  ist  auf  vielseitigen  Widerspruch  gestosseo, 
sowohl  von  Seiten  des  ersten  Begründers  der  Korallenriff- 
theorie  H.  v.  R  i  c  h  t  h  o  f  e  n 's  als  auch  von  Seiten  mehrerer 
Wiener  Geologen*),  welch  leUtere  sogar  behaupteten,  die 
Riffhypothese  nunmehr  mit  nnnmstösslichen  Gründen 
sicher  gestellt  zn  haben. 

Ich  folgte  um  so  lieber  dem  Rath  meines  verehrten 
Freundes,  mir  die  Sache  denn  doch  noch  einmal  in  der 
Natur  grfindlich  anznsdien,  als  ich  weiss,  wie  bekehrend 
nnd  l&ntemd  die  Wiederholung  fr6herer  fieobeehtungen  auf 
etwa  vorgefasste  Meinungen  einzuwirken  im  Stande  ist. 
Ich  habe  daher  au  den  wichtigsten  Orten  die  vorliegende 
Frage  noch  einmal  mit  aller  Sorgfalt  geprüft  und  habe 
mich  dadurch  nur  noch  mehr  Ton  der  Richtigkeit  der  nicht 
▼on  mir  erfundenen  oder  nenaufgestellten,  sondern  nelmefar 
fr&her  allgemein  angenommenen  Ansicht,  die  ich  nnr  weiter 
ausgeführt  habe,  überzeugt.  Ich  bin  wiederum  darauf  zurück- 
geführt worden,  dass  wir  zur  Erklärung  aller  vorkommenden 
Verhältnisse,  unter  denen  der  Schlemdolomit  im  sadostlicheD 
Tirol  auftritt,  nicht  ndthig  haben,  eii|e  KoraUenrüfbildang 
ansunehmen.  Auch  habe  ich  an  einem  Ton  lahlreidien 
Stellen  neuerlichst  gesammelten  Material  auf  das  Be- 
stimmte.ste  die  Ueberzeuguug  von  dem  enormen  Mangel,  am 
nicht  gerade  zu  sagen  Ausschluss  der  Korallenüberxests  im 
8chlemdolomite  mir  anfo  Neue  Terschaflft.  Es  sei  gestntteti 

8)  T.  Biehthofea,  IJebtr  Mcndolap  «od  Sebtondokadt  ia 
Zttticbr.  d.  d.  geoL  OeMllsch.  1874,  a  225. 

9)  T.  HojiitOTies,  Uaber  die  Ansdohaiuif  and  Strastsr  i. 
80.-Tirol-Doloniil  8iti«  dar  Akad.  d.  Wi«.  71.  Bd.  1876  aod  lahl- 
reiche  fieriebte  tob  IL  n.  Dr.  Htoes  ia  d.  Verb.  d.  geol  Bekhm.  1874 
and  1875. 
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hier  im  Voraus  zn  oonstatireo,  daas  H.  Richthofen 
selbst  die  Sehichiang  des  nach  seitter  Anriebt  ana 
Korallenriffini  berrorgegangenen  Dolomita  SDgeetebt,  ja  selbst 

ein  besonderes  Gewicht  darauf  legt,  dass  auf  dieses  Moment 
Ton  ihm  selbst  zuerst  aufmerksam  gemacht  und  das  da- 
Ton  gegen  die  Rifftheorie  abgeleitete  Bedenken  widerlegt 
worden  sei. 

Da  H.  t.  Ricbtbofen  seit  seiner  Weltreise  Tirol 

nicht  wieder  besucht  hat,  so  beschränkt  sich  seine  neuer- 
liche Erwiderung  wesentlich  auf  die  frühere  Beweisführung, 
die  er  nur  durch  die  Ergebnisse  seiner  Untersuchangen  an 
den  KoraUeDrifiien  der  Bndküste  Ton  Java  weiter  an  stfttaen 
aneht.  Icli  setie  nicht  deu  geringsten  Zweifel  an  die 
äussere  Aehn liebkeit  der  Erscheinung  zwischen  den  Dolomit- 
felsen  in  Tirol  und  den  Korallenriffen  der  Sudsee,  aber  für 
mich  liegt  darin  weiter  keine  zwingende  Nothwendigkeit, 
Ton  dieser  äussern  Aehnlichkeit  anf  die  innere  Gleioheit  der 
Entstehung  an  schliessen;  da  ja  nicht  geleugnet  werden 
kann,  dass  die  Formen,  die  in  den  meisten  Tiroler  Dolo- 
miten hervortreten,  auch  durch  Denudation  erklärt  werden 
können,  wie  selbst  von  den  heftigsten  Vertretern  der 
Korallenrifftheorie  theilweise  sogestandni  wird.  H.  t.  Richt- 
hofen Termisst  (8.  236)  die  Mittheilnng  der  meiner  An- 
seliaoung  au  Gmnde  liegenden  Beobachtungen.  Soweit  sie 
sich  auf  stratographische  Verhältnisse  beziehen,  sind  sie 
ganz  die  nämlichen,  wie  auch  er  sie  angestellt  hat,  darüber 
herrscht  keine  Di£ferenz,  die  ja  nur  in  der  Deutung  der  be- 
obaehteten  Thatsaehen  besteht.  Ich  sehe  in  den  viel&ch 
nrrissenen  Dolomitbergen,  in  den  steilen  Rändern,  mit 
denen  sie  plötzlich  sich  erheben,  nichts  anderes,  als  die 
Üeberreste  einer  grossen  Gesteinsdecke,  übrig  gebhebene 
Fetzen  einer  weit  rerbreiteten  Dolomitbedeckung  und  die 
Bteilabbrüche  Ton  den  nach  einer  Richtung  hin  serstörten 
Theilen  dieser  Decke,  Das  sind  ESracheinungen,  die  sich  ja  bei 
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jedeni  A  usblick  nach  den  Dolomitbergen  darbieten  und  tanaend- 
fach  wiederkehren.  Ich  betrachte  z.  B.  den  Dolomit  des 
Schiern  als  ein  msprünglich  mit  dem  Dolomit  der  Mendel 
nnmittelbar  zasammeiihaiigeiides  DolomitcoiitiniiiuiitdMduicli 
die  üoterspvlung  and  Wegwaschang  der  swiachen  Schiern 
tmd  Mendel  unter  dem  Dolomit  lagernden  weicheren  Schicbtai 
seiner  ünterhige  beraubt,  theilweise  zusammenbrach,  wo- 
durch die  auf  diese  Art  entstandenen  Trümmer  und  Bruch- 
Btttcke  der  fortspülraden  Macht  der  flntheo46ii  GewiMr 
cum  Opfer  fielen.  Die  Steilrandor  am  Schiern,  wie  an  der 
Mendel  erscheinen  mir  als  die  derzeitigen  Randtheile  dieMT 
zprstückelten  Decke.  Diese  Verhältnisse  sind  genau  so,  wie 
wenn  die  Dolomit  decke,  welche  heute  zu  Tage  noch  iwiachen 
Sehlem  nnd  Koeengarien  ein  Conünimm  bildet,  an  der 
bereits  zum  Dorchbroch  Torbereiteten  Einüefong  dü 
Tscbamin-  nnd  Duron-Bachs  darch  weiter  ibrtgeBchntieae 
Auswaschung  der  C;iiiipiler,  Seisser  und  Grödener  Schichten 
unterspült,  etwa  an  den  Rosszähnen  zi^mmen brechen 
würde  und  swei  nene  Steilräuder  entstanden,  genan  so  wie 
zwischen  Peitler-Kogel  nnd  Sabatschberg,  wo  dnrch  den- 
selben üntersptllnngsprocess  die  ursprünglich  zosammen- 
hängenden,  jetzt  getrennten  Kalkbergo  entstanden  sind. 
Ich  vermag  hier  und  nirgends  Koralleuriäräuder  zu  sehen. 
Dergleichen  spätere  Isolirnngen  froher  continniilich  aas- 
gedehnter  Schichtensyateme  nnd  ihre  Trennung  in  BMhnre 
Gebirgsstdcke  gehören  ja  zu  den  allergew5hnlidi8ten  ISr- 
scheinungen  in  nnsern  Alpen,  und  die  Siidtiroler  Berge 
machen  hiervon  nicht  die  geringste  Ausnahme;  es  sind 
dnrch  ZerstÖmng  der  Zwischenmassen  isolirte  Berggrnppea 
wie  der  Wetterstein  nnd  der  Minninger,  wie  Karweadei* 
gebirge  nnd  Solstein,  wie  Pentling  nnd  Kaisergebirge,  wie 
vorderer  und  hinterer  Kaiser,  oder  in  den  Südalpen  zwischen 
Mt.  Cislon  mit  den  Neumarkter  Bergen  nnd  dem  Schönleiten- 
köpf  mit  Mt.  Eoen.  Wir  sehen  bei  Nenmarkt  noch  deaükii 
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die  anprfliigtiebe  Qnerrerbrndnng  dareh  daB  Etsohthal  an- 
gedeutet. 

Es  gereicht  mir  zur  grossen  Befriedigung,  dass  selbst 
die  am  meisteu  fortgeschrittenen  Vertreter  der  RilFtheorie  die 
Allgemeinheit  dieser  Theorie  iu  den  Südtiroler  Dolomit- 
bergen  haben  fallen  laaoen  end  sie  anf  einzelne  Fälle 
heaobrftokt  wiaoon  wollen.  Wenn  rm  dieser  Seite  md  nr- 
sprönglicher  deckenförmiger  Zusammenhang  der  Dolomit- 
decke zwischen  Schiern-  und  Mendelbergen,  zwischen  Rothe- 
wand  and  Latemar  zugleich  mit  Saaso  di  Loch,  Campe 
2iegelan  nnd  der  Vedretta  Mannolata  n.  s.  w.  zugegeben 
wild,  ao  iat  damit  der  allgemeinett  Gültigkeit  der  Rifftheorie 
fdr  SiSdtiiol  bereit«  das  weiteste  Feld  entzogen,  ich  glanbe 
das  ganze.  Denn  wenn  die  durch  Korallenriff  augeblich 
entstandenen  und  steilrandigen  Berge  geschichtet  sind,  wie 
die  Kalk-  oder  Dolomitmaasen  anderer  Berge,  wenn  sich  in 
diesen  Gesfceinnnaaaen  keine  oder  nnr  Spuren  von  Korallen 
—  wie  ja  Zügegeben  wird  —  erkennen  lassen,  was  ist  es 
denn,  muss  man  fragen,  was  uns  die  Nöthigung  auferlegt, 
ihre  Bildung  aus  Korallenriffen  herzuleiten?  Ihre  plötzliche 
Erhebung  in  hohen  Sieilrändem  nnd  ihr  plötzlich  mäch- 
tiges Ansebwallen,  sowie  gewisse  StmofeurTerhältnisse  sollen 
den  Kondlenrifibbarakter  doeumentiren. 

Vorerst  ist  es  ja  mehr  als  zweifelhaft,  dass  sich  iu  den 
jetzigen  Steilrändem  ehemaligen  Riffränder  anch  nur  der 
angefahren  Form  nach  erhalten  haben  könnten,  wo  rings  die 
grossartigste  Zsvstömng  anf  Qnadiatmeilen  ausgedehnte 
aSehtige  Berge  ▼emicbtet  hat.  Wir  haben  es  uberall  nur 
mit  abgebrochenen  Lagen  zu  thun  und  ich  vermag  nirgendwo 
irgend  etwas  Eigenthümliches  zu  entdecken,  welches  diese 
steilen  plötalieh  aufsteigenden  Felswände  Tor  anderen  Ab-, 
bruehsrindern  auszeiebnete  und  sie  als  Theüe  von  KoraUen- 
riffon  eharakterisiren  wurde.  Aber  selbst  wenn  sie  ehemals 
Tbeile  von  Riffen  dargestellt  hätten,  wären  sie,  wie  die 
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Bcheinlich  lebien,  in  ilirer  ozsprfliigliQheD  Form  ao  weit 
verändert,  dasa  die  jetcige  Berggeekaltnng  niolit  mehr  auf 

jene  frühere  Bildung  bezogen  werden  könnte.  loh  habe 
mir  wiederholt  die  Frage  gestellt,  wodurch  denn  diese  Steil- 
ränder der  Sudtiroler  Dolomitberge  von  andereti  Abbruchs- 
ränden,  die  ja  überall  in  den  Kalk-  und  Dolomitgebirgen 
wiederkehren,  sieh  anteraoheiden  lieiaen;  ioh  habe  Nichts 
hmnafinden  k5nnen. 

Wae  weiter  die  fireeheiniiog  des  pllVtaUshen  Anaehwel- 
lene  der  Dolomite  za  anssergewöhnüoher ,  d.  h.  in  nächster 
Nähe  nicht  Vorkommeuder  Mächtigkeit  anbelangt,  so  sind 
diess  Verhältnisse,  welche  in-  nnd  ausserhalb  der  Alpen 
vorkommen,  wo  sicher  keine  Mitbetheiligung  von  Korallen 
anzunehmen  isi  Ich  erinnere  nur  an  das  plötiUohe  An* 
schwellen  der  sehwammreiehen  Stellen  in  dem  Jnragebiete. 
an  das  rasche  Mach tiger werden  der  Dolomite  in  Flranken, 
bei  welchen  gewiss  keine  Korallenriffe  mitspielen.  Es  darf 
auch  an  den  Wettersteiukalk  in  den  Alpen  erinnert  werden, 
der  z.  B.  im  Kessel  von  Heicheuball  wenige  hundert  Fuss 
mächtig  in  dem  utunittelbar  anschliessenden  hohen  Stanfen- 
gebirge  an  eben  so  vielen  tausend  Fuss  anaehwiUt.  Das- 
selbe ist  an  vielen  Stellen  mit  dem  Daehstemhalk  der  Fall« 
Dass  dieses  rasehe  Ansehwellen  Folge  lokal reieheier 
Niederschläge  und  Absätze  oder  A  u  schwemmnngen  sei, 
mu88  überall  angenommen  werden,  wo  Korallenreste  in  dem 
(iesteiii  fehlen,  während  andere  Thierre&te  von  gleicher  Beschaf- 
fenheit sich  erhalten  haben.  Warum  müssen  es  denn  in  Süd- 
tirol gerade  riffbauende  Korallen  gewesen  sein,  die  dies  be- 
wirkten, aber  naohtrSglich  total  zerstdrt  worden  sind,  idUrnnd 
sich  Foraminiferen  nnd  Schalthierreste  erhieltsn?  Wenn  ich 
för  die  Bildung  der  Dolomitfelsmassen  in  Südtirol  keine 
andern  Agentien  anzunehmen  für  nöthig  erachte,  als  die 
sind,  welche  überall  Kalk-  and  Dolomitschichten  erjEOugten 
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—  darunt€r  auch  natürlich  stellenweise  Material,  zu  dem 
KoimUeii  Beitrige  lieferten  —  so  steht  meine  Ansteht  mit 
den  thstrachliehen  Beohaehtnngen  und  den  Allgemeinen 
Encheinvngen  rollstindig  in  Einklang ;  lokal  Ahweiehendes 

aber  lässt  sich  nur  aus  lokalen  Ursachen  ableiten  und  er- 
klären» wie  ich  es  versucht  habe.  Dass  die  von  mir  an- 
genommene  Dolomitdecke  nicht  nnbegranst  sieh  ans- 
dohnt  nnd  lokal  inreh  eine  endete  Bildung  enetrt  wird,  ist 
allerdings  eine  Inconseqnens  der  Natmr  (!•  237),  ffilr  die 
abei-  ich  denn  doch  nicht  verantwortlich  gemacht  werden  kann. 
Auch  ist  es  keine  unklare  Yorstellnng,  sondern  Thatsache, 
daas  sich  neben  einander  ans  demselben  Meere  sehr  hetero- 
gene Abs&tM  bilden  können  ohne  Mitbetheilignng  Ton 
Korallenrifllni,  wie  die  Tieftee-Üntersnebnngen  reicihlkh  ge- 
zeigt haben.  Eine  scharfe  Abgrenzung  von  reinem  Dolo- 
mit gegen  schwarze  Tuffschichten  ist  mir  ebenso  unerklär- 
lich wie  meinem  Tcrehrten  Freunde,  aber  ich  kenne  einfech 
keine  solche»  sofern  nicht  Dislokationen  sie  benroxgemfen 
bitten.  Wo  dergleichen  Grensen  in  normaler  Lagemng 
anfgeschlosseu  sind ,  da  bemerkt  man  keinen  scharfen  Ab- 
brach, sondern  den  geforderten  allmähligen  Uebergang  und 
sogar  ein  gegen  weitiges,  durch  Wechsellager  ong  Ycrmitteltes 
Ineinandergreifen. 

Ich  T^imoelite  demnach  ancb  in  Folge  meiner  neueren 
Beobachtongen  mich  nicht  zu  überzeugen,  dass  irgendwo  in 
SQdtiroler  Dolomit  ein  altes  Korallenriff  noch  sichtbar  ge- 
blieben ist,  nnd  ich  will  es  mir  gefallen  lassen,  Tielleicht 
aaeh  in  Beiog  anf  die  ErUämng  der  Entstehnng  alpiner 
Felwnassen  ilbr  em  Reaktionir  erklärt  sn  werden,  wie  denn 
H.  V.  Richthofen  mein  Bestreben ,  alpine  Schichten 
mit  aiibseralpinen  dem  Alter  nach  gleichzustellen  und  dem- 
gemäss  zu  benennen,  geradezu  als  einen  B&ckschritt  in  der 
Methodik  der  Alpengeologie  beaeichnen  an  dfirfm  glanbt 
nnd  Benennungen  wie  „Alpiner  BMi*S  „Alpiner  unterer 
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Muschelkalk''  etc.  gelassen  für  unexakt  hält.  Ich  meinen  TheiU 
fühle  mich  trotzdem  befriedigt  bei  solchen  Rüekichritini  in 
der  Alpengeologie,  von  doien  ieh  mit  Genagtliiitiiig  sehe,  dw 
sie  einen  wahren  Fortaohritt  der  Geologie  im  AIlgemeineB  im 
Gefolge  haben,  mitwirken  zu  können.  Wenn  ich  irgend 
einen  Beitrug  zur  Förderung  der  geologischen  Keuutuiss 
'der  Alpen  je  geleistet  habe^  so  besteht  er  eben  nur  darin, 
die  in  den  Alpen  herredieiiden  beaoQ4er«n  Yerimltniaie 
ancli  solchen  verstftndlich  zu  ranehen,  die  niekt  «ipeeiell 
Alpengeologen  sind  und  diess  hauptsächlich  durcli  meine 
Bemühungen,  die  Faciesdifferenzen  und  Gleichheiten  der 
Gebilde  in  den  Alpen  mit  denen  ausserhalb  derselben  klar 
in  stellen,  nach  denselben  Methoden,  die  ieh  anoh  in  meiner 
letzten  Arbeit  befolgt  habe.  leb  betraebte  ea  als  Rftek- 
sohritt  in  der  Methodik  der  Alpengeologie,  wenn  man  fttr 
dip.>elbeii  eine  eigene  Wissenschaft  mit  eigener  Nomenclatur 
und  besonderer  Titnlatnr  zur  Zeit  noch  festzafaalten  für  noih- 
wendig  erachtet,  wo  es  TolUtandig  klar  geworden  ist,  dass 
die  geologische  Gesohichte  In  den  Alpen  swar  ihren  bemK 
deren  Gang,  aber  doch  ganz  gleichzeitig  und  analog  mit  gewissen 
p]reiguiRsen  ausserhalb  der  Alpen  genommen  hat  und  da.<is 
es  absolut  erforderlich  ist,  um  die  Alpengeologie  allgemein 
▼erständlich  zu  machen,  so  Tiel  als  immer  thvnlieh  int,  die 
besonderen  alpinen  Beaeichnnngsweiaen  mit  allgemeinen  an 
vertauschen.  Auf  diesem  Wege  werde  ich  mich  durch  keine 
noch  so  herbe  uud  ungerechtfertigte  Beurtheilung  abbringen 
lassen. 

Die  Korallenrifitheorie  ist  in  der  nenesten  Zeit  doreh 
die  nmüsssenden  Detailanfiiabmen  der  Geologen  der  k.  k. 
Reichsanstalt  in  ein  nenee  Stadium  getreten.    In  den  über 

diese  Forschnngsresultate  bisher  erschienenen  Publikationen 
wird  der  erbrachte  Beweis  als  endgültig  und  unnmstösslich 
beceichnet  und  von  den  Gegnern  die  Beibringung  dea  Be- 
weises Tom  Gegenthal  gelordert   Darfifaer  dagegen  wird 
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ganz  stille  hinweggegangen,  daas  die  Uniersachimgen  dahin  ge- 
führt haben,  an  die  Stelle  dar  gans  allgemein  für  die  Süd- 
tkoler  Dolomite  ala  giliig  ao^gaqprooheneii  KoiaUenriffUMone 
Einscbiikikung  auf  eiaige  wenige  F&Ue  treten 
zu  lassen,  und  dass  wir  es  mithin  ganz  und  gar  nicht  mehr 
mit  der  früheren  Theorie  zu  thon  haben.  Ich  nehme  davon 
Akt,  weil  damit  eigentlich  der  Hauptsache  mßh  bereits  das, 
was  ich  behanpiet  habe,  nteht  widerlegt,  looidem  nur  be- 
-  etStigt  ist,  und  es  sieh  nur  mehr  um  Mmselne  Aosnahms* 
falle  handelt,  die  nun  im  Einzelnen  zu  betrachten  wären. 
Das  ist  der  jetzige  Stundpunkt  der  Sache. 

Ich  will  nun  versuchen,  die  Haaptzusammenstellung 
gewonnenen  Ergebnisse  an  Gunsten  der  letaten 
Ueberreste  der  BüEtheorie,  wie  sie  die  neueste  Sehrift  des 
Berrn  Bergraths  t.  Mojsisoyics  Uelert,  möglichst 
genau  zu  folgen. 

Diese  Schrift  bezeichnet  die  üesultate  palaontologischer 
Ontersudnuigen  und  Veigletehnngen  der  Einsehlösse  der  in 
yenehiedenen  Hdhen  und  in  verechiedenen  Reihenfolgen 
auftretenden,  unter  einander  sehr  abwefchenden  Bildungen 
in  Verbindung  mit  der  Beobachtung  des  gegenseitigen  In- 
einandergreifens der  beiden  Facies  der  Dolomite  und  der 
Mergel  als  die  Hauptstütze  dieser  Theorie,  Diese  Gründe 
eand  mehrfach  verechieden  von  jenen  des  Herrn  Richir 
hofen,  namentUeh  in  Bezug  auf  das  VorhcMumen  dmr 
Pachycardieu-lSchicht  auf  der  Seisser  Alp,  auf  welches  be- 
sonderes Gewicht  gelegt  worden  war,  dann  in  Bezug  auf 
die  Stellang,  die  der  Scblerndolomit  gegenüber  den  St.  Gas- 
sianer  Schichten  einnimmt,  und  endlich  in  Beaag  auf  des 
Fehlen  der  Schiehinng,  die  H.  Riehthofen  au- 
gegeben  hat. 


XQ)  V,  d.  Assdehnmig  u.  Stnotar  d.  lOdtir.  OoIomübUsln.  ^ts. 
d.  Ae.  d.  Wisi.  in  Witn,  I  Abtb.  Bd.  71,  Malhsft  1875. 
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Was  den  ersten  Theil  der  oben  angeführten  Abhand- 
lung anbelangt,  ao  stimmen  die  hier  angefllbrten  Haopt- 
retnltate  ziemlieh  Tollst&ndig  mit  der  berate  in  meinem 
ersten  Beitrage  nachgewiesenen  stellenweisen  Vicariirnng 
des  Dolo  mit  8  für  den  oberen  Muschelkalk  die  Buchen- 
steiner, Wenger  und  St.  Cassianer  Schichten  (s.  S.  51.  69, 
70  u.  8.  w.).  Auch  habe  ich  daselbst  sebon  anf  die  Mdglieb- 
keit  einer  Zerlegung  dieses  Dolomitoompleies  in  die  ein- 
selnen  Sebiebtenglieder,  die  er  rertritt,  hingedeotet  Tndem 
weiter  die  einzelnen  ursprünglich  räumlich  getrenDten 
Dolomitstücke  aufgeführt  werden,  zwischen  denen  becken- 
oder  kanalartige  Gebiete  der  Mergeliacies  sich  ansbreiten, 
begegnet  man  der  Annahme,  dass  das  Schlemgebiige  einst 
wabrseheinlieh  sogar  mit  dem  Mendelgebirge  einerseits  m- 
sammenhing,  andernseits  erst  mit  der  Marmolatagnippe  sich 
absehloss.  Also  die  W.  und  S.  Steilränder  des  Schlem- 
gebirgs  mit  seinem  Anhang,  sowie  auch  die  ostlichen  des 
Mendelgebirgs  und  westliehen  der  Mannolata  haben  nichts 


11)  H.  Blebthofon  wUd  dcb  ans  dlMsr  AbbandlBSf  Um* 
leagen,  dsM  et  dann  doch  aiebt  to  anenkt  ist,  In  d«&  Alpta  fom 
obsrem  und  noterem  Mnsebelkalk  sn  »aden,  d«  man  dieio  Baeiehnugia 
von  einer  Selts  angenoiiiiDeii  bat,  welcher  er  geirin  den  Vorwstf  des 
BQcfcichritti  In  der  HatMIk  der  Alpcngeologie  sieht  madm  wÜL 
Warn  er  aber  (L  e.  S.  221)  alt  «lasr  kühaeo  Radsweaduig  te  htm 
ghubea  sa  viaebiD  aoebt,  daaa  Idi  die  Bkhtigkait  dar  Dasaicbaisg  voa 
SeblenidolooDit  ond  Hendeladoleniit  etat  reefat  begrOndet  bitte,  ao  fw- 
weehaelt  er  eken  die  Sache  mit  dem  Namen.  Oaia  ea  iwei  fnachladcM 
nnd  in  gewliaen  Gegenden  trennbare  Dolomitboriionte  in  Sftdtiiol  gebe, 
wie  H.  T.  Blebthofen  neiat  gefimden  bat,  das  habe  leb  eben  aa 
acharf  aaehanweiaeB  geanebt,  ala  daa  ünastreümda  der  BesaidtaMaf 
«Ifendoladelomit*,  nach  dem  Mendelgebiige,  in  «dcfaen  abaa  dfe 
beiden  Dolomite  nicht  m  trennen  sind  nnd  der  Name  nnr  dnreb  eine 
VenrecfaaeluDg  und  ein  Zosammenwerfen  der  iwel  Doloautborlsonta  ent» 
ataaden  Ist  Daa  liegt  ao  klar  tn  Tag,  daaa  Ich  ea  wirklidl  IHr  Iber- 
HM^  eracbta^  noch  ehi  Wort  da? ftber  lo.  aagen. 
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Biii  BiSnaiet  wa  tha».  Es  auid  steil«  Al>bniehittniler, 
Folgen  spaterer  ZerstOraag  einer  weit  ausgedehnten  Deeke. 

Das  ist  denn  doch  nur  eine  Bestätigung  meiner  Annahme. 
Auch  Peitlerkogel  und  Geisterspitz  werden  mit  dem  Ger- 
denazzogebirge  als  ein  früher  zasammen hängendes  Massiv 
geschildert  und  hemerkt,  dass  lor  einige  andere,  jetai  all- 
seits iaoUrte  Doknnitstdeke  Tder  Beweis  ursprünglieher 
ÜBolirung  nicht  nach  allen  Richtungen  hin  sich  erbringen 
Hesse ;  es  dürften  dieses  durch  Denudation  abgetrennte  Par- 
üeea  grösserer  Massen  sein,  welche  in  das  Gebiet  der  Mergel- 
&cies  fiberg^iffim  hahen.  Es  werden  5  soloher  Qmppen  aa- 
gefährt  Damit  ist  die  RHRheorie  brniU  aof  einen  Ter- 
hlltnisaniftssig  kleinaten  Ranm  der  DoloniiiTerfarntung  ein- 
geengt. 

Indem  weiter  ( S.  7>  der  itir  die  Buchensteiner  Schichten 
stellvertretende  Dolomit  als  randlicher  Dolomitwall  beaeiehnet 
wird,  Ton  dem  denn  doeh  wohl  nieht  behauptet  werden 
kann,  dass  er  ans  Korallen  bestehe,  finde  ieh  hierin  bereits 

die  Erklärung  für  die  jüngeren  „Wälle^*  angedeutet,  die 
eben  so  wenig,  wie  die  älteren,  ihren  Ursprung  in  Koralleu- 
ritfen  nehmen  müssen.  Von  dem  Inhalte  der  folgenden 
örternng  hebe  ich  als  das  Wichtigste  die  Angabe  henror,  dass 
manche  Dolomite  eine  laterale  Abgrenzung  erlangen  durch  ein 
allmihliges  Zurücktreten  der  oberen  Lagen  oder  durch  ein 
Ineinandergreifen  der  Dolomit-  und  Mergelfacies ,  wodurch 
selbst  eine  Ueberiagerung  der  Mergelbüdung  durch  Dolomit 
entstehen  kann,  und  wo  eine  £roeion  noch  hinzutritt,  dne 
isolirte  freie  Aufkljuerung  Ton'  Dolomitplatten  anf  Mergel 
möglich  wird.  Demnach  werden  die  sämmtlichen  jetzt  isolirten, 
dem  Mergel  frei  aufgesetzten  Dolomitgruppen  auf  einer 
8eite  hin  ursprünglich  mit  dem  grossen  Stock  zasammen 
hSngend  dargestellt  unter  der  Annahme,  dass  erst  durch 
Erosion  dieselben  aertheilt  worden  sind.  So  die  St.  Gas* 
sianer  Massen  vom  Set  Sass  im.W«  an  Uber  Mt.  Nuvolau 
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nach  0.  bis  in  das  Boitathal ,  die  Dolomite  des  Sasso  Pit- 
schi,  der  Zag  des  Sasse  di  Capelle  bis  zum  Marmolatastock. 
Sie  alle  brechen  wenigstens  naeh  einer  Seite  hin  mit  steilen 
Erosionswftnden  ab.  Die  ursprflngUehe  Oontinnitiit  der 
Dolomitdeeke  ist  damit  bereits  über  weite  FtSeben  sngegeben. 
Wenn  nnn  aber  Set  Sass  mit  Nnvolan  n.  s.  w.  über  dem 
Mergel  früher  zusammenhing,  wenn  Schiern-  und  Marmolata- 
gebirge  vormals  ein  znsammenhängendes  Ganze  ausmachten, 
warum  soll  nicht  die  Schlernostseite  mit  der  Langkogel- 
gra^^  diese  mit  dem  GerdenasKo-  nnd  Pardoistock  vordem 
Aber  dem  Mergel  im  Znsammenbang  gestanden  haben  nnd 
erst  dnreh  'fiirosion  in  euiaelne  Gruppen  zertheilt  worden 
sein?  Teh  habe  mir  diese  Frage  an  Ort  nnd  Stelle  vor- 
gelegt und  konnte  keine  Gegengründe  auffinden.  Dieselben 
Strukturverhältnisse,  dieselben  Steilabbrüche  in  Folge  von 
Erosion,  dieselbe  Leere  an  Korallen,  wie  da,  wo  zugestan- 
dener Maassen,  die  Ränder  als  Abbrüche  angesehen  weiden. 
So  ist  es  an  den  Steih&ndem  der  Langkoiblgmppe,  am 
Psitlerholel,  am  Pardoigebirge.  Es  bedarf  gar  nicht  der 
Conünnitit  der  Dachsteinplatte  zu  einem  weiteren  Beweis. 
Beide  Bildungen,  der  tiefere  Dolomit  und  der  Dachstein, 
sind  verschieden  altrige  Ablagerungen,  die  so  unabhängig 
in  ihrer  Verbreitung  sind,  dass  mau  von  der  Continnität 
,  des  einen  ja  ohnehin  nicht  mit  Grund  auf  die  der  andern 
fibr  denselben  Vorbreitnngsbeairk  schliessen  darf.. 

Ans  der  gegenv^rtigen  IsoUmng  einaelner  Dolomit 
stücke  kann  meiner  Ansicht  nach  nicht  auf  ihre  Entstehung 
aus  einem  Korallenriff  geschlossen  werden,  da  diese  Isolirung 
vollständig  auch  durch  Erosion  erklärlich  wird 

Ein  weiteres  Moment  für  die  Begründung  der  Riff- 
theorie  wird  von  der  Struktur  der  Dolomitmassen  hergeleitet. 
Es  wird  behauptet  (S.  7),  daas  eine  legehnassige  Thettnng 
des  Dokmuta  in  Sddtirol  als  Sehte  Schichtung  nicht  Tor* 
kim.  Diese  Annahm«  steht  weder  mit  der  AnffMong  der 
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StmktiiryierbäliiuBse  des  Dolomits  H.  Bichthofen's 
nodi  oiii  mfiiaer  Erfahmug  in  Eiakhuig.  leh  fimd  den 
Dolomit  Sndtirol«  überall  mindesieM  ebenso  denUich  ge- 
schichtet, wie  den  Juradolomit  in  Franken,  in  der  Regel 
noch  viel  deutlicher.  Die  Behauptung  mangelnder  Schichtnng 
findet  aher  schon  S.  12  eine  entsprechende  Correktur,  in- 
dem bier  die  höchsten  Lagen-  der  Stöeke  eelbst  als  an»> 
geseicbnet  woblgeeehichtet  herrorgehoben  werden.  Nnr  die 
tiefere  Hauptmasde  soll  der  eigentlichen  Schichtung  er- 
mangeln, und  dafiir  soll  einerseits  eine  Art  „Congloraerat- 
etraktur''  oder  andemseit«  eine  „Uebergoasechichtong^*  PhUa 
graiftn. 

Was  znnSehst  die  sog.  Conglomevaisbniktiir  anbekngt« 
so  wird  dieselbe  beeehrieben,  als  eine  Zosammenhäufung  von 
Dolomitblöcken  oder  Klumpen  durch  Dolomithindemittel. 
Diese  Klampen  werden  als  eine  Art  Pseudomorphose  nach 
früheren  Korallen  erklärt,  ohne  dasa  aber  sagestandaner 
Maaaaen  sich  eine  Bpnr  von  Korallen  in  diesen  Klumpen 
findet.  Wamm  sind  es  denn  niebt  Pseodomorpbosen  nach 
Schwämmen?  Wenn  es  aber  Korallen  wirklich  gewesen 
wären,  waram  sind  diese  jetzt  Klumpen,  deren  Form  doch 
eher  anf  eine  Abrollung  dorcb  die  Flathbewegnng  hin- 
denten  wurde  und  nicht  schar&ackige,  spitae  THünmer,  wie 
die  Theile  der  KorallenrifibP  Oder  bestehen  etwa  die  jetet 
zu  Fels  gewordenen  Korallenritfe  aus  solchen  Klumpen? 
Ich  habe  durch  die  Güte  des  Hrn.  Prof.  Semper  eine 
Anawahl  solcher  Riffkalke  der  Südsee  genau  in  untersuchen 
Gelegenheit  gefunden  und  kann  nur  sagen,  daas  von  soldien 
Klumpen  sich  nichts  Yorfindet,  sondern  die  su  dichtem 
Kalkfels  verwachsenen  Korallen  ganz  das  Zackige  und 
Scharfe  beibehalten  haben,  das  sie  früher  besessen  haben. 
Diese  Stroktor  findet  sich  also  nicht  bei  den  zn  Felsmaaae 
umgewandelten  KorallenriffoDi  der  Jetatxeit.  Auch  ist  ee 
m  Lnrthusi,  dass  an  den  heutigen  Koralienriffim  jede  8pur 
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des  organischen  Ursprungs  sehr  häufig  verschwindet.  Wer 
hat  denn  solche  Felsmassen  bis  jetzt  mikroscopisch  unter- 
sucht, und  darf  sich  demnaeh  fär  berechtigt  halten,  dieen 
Urtheil  su  Allen?  Ifui  kann  »ndi  nidit  aonelimea,  daes 
die  dolomitiselie  BeeehalÜBiilMit  der  Fekmaeeen  YenuilasBiuig 
an  dieeeni  Vereebwhiden  der  organiscben  Straktar  iei  Denn 
nach  den  eingeheudeii  Uut<3rsuchuugeii  von  Dr.  Dölter 
uud  besonders  von  Dr.  Hörn  es  besitzen  viele  dieser  Ge- 
steine keine  dolomitiecbe,  sondern  kalkige  Zoeammeneetzung, 
80  dass  laan  sogar  die  Berechtigung  in  Frage  stellen 
kann,  die  am  ihnen  bestehenden  Gehiige  als  Dolonilgebiige 
an  beseichnen.  Wanun  finden  sieh  denn  anch  in  diesen 
KaUdslsmassen  keine  Eorallenreste  ?  Doeb  wohl  weil  nie- 
mals dergleiclieu  dariu  enthalten  waren.  Meine  Unter- 
suchungen der  reichen  Suite  des  Hrn.  Prof.  Semper  gaben 
mir  lehrreiche  Aufschlüsse.  In  Felsmassen,  die  äusserlich 
an  Dichte  keinem  Alpenkalk  oder  Jurakalk  nachstehen,  die 
selbst  so  wllkonunen  in  krjslallinisehen  Zustand  ftber^ 
gegangen  sind«  dass  sieb  bei  Zerschlagen  anf  grOssm 
Strecken  bin  der  spiegelnde  Glans  der  Kalkspatbspaltungs- 
flüchen  wahrnehmen  lässt ,  treten  in  Dünnschliffen  die 
Strukturverhältnisse  der  die  Kalkstein  bildenden  Korallen  mit 
Tollster  Bestimmtheit  hervor.  Sie  sind  in  keinem  Stücke 
obliterirt,  das  ich  nniersacht  habe.  Ich  darf  daher  auch  die 
ans  dieser  sog.  Conglmneralstniektnr  der  Dolomite,  die  ich 
übrigens  selbst  nirgendswo  an  beobachten  im  SIsnde  war, 
zn  Gunsten  der  Entstehung  aus  KoraUenrüEm  abgeleiteten 
Beweise  als  unbegründet  zurückweisen. 

Es  dürfte  abgesehen  von  der  vorliegenden  Frage  von 
allgemeinerem  Interesse  sein,  die  Struktur  dieser  Korallen- 
felsen der  Jetatieit  etwas  nSher  zn  beschreiben,  indem  wir 


12)  Vcrgl.  Zeitschr-  d.  dentscben  u.  österr.  Alpeavereins  1875 
ti.  1U8  u.  ff.,  und  Jahrb.  d.  i^eol.  ReicbsansUlt.  1875.  8.  Heft.  298  a.  ff. 
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liier  da  lehmichat  Beiapiel  der  EDtstehmig  toh  festen 
EaUnnasBeii  gegenflber  der  ans  dem  kreidigen  TiefiMeseblamm 

JOY  Augen  haben.  Es  soll  am  Schlusi^  desshalb  hierüber 
eine  weitere  Mittheiluug  gemacht  werden. 

Wir  kehren  nmachst  znr  weiteren  Besprechnng  der 
Stroktanrerhältniaee  des  Dolomite   snrllek.     Die  sweite 
Straktnrform,  welche  der  SSdtiroler  Dolomit  beeitieii  soll,  wird 
ab  üebergusssch i  chtu  n g  bez^iehnet.    Diese  Art  der 
Ausbildung  von  Schichtgesteinen  ist  bekanntlich  nirgendwo 
schöner  za  beobachten ,  als  in  Sandsteingebirgen ,  z.  B.  im 
Bonteandstein  oder  Keaper.  £e  bedarf  wobl  sieht  mt  dee 
fieweiaeSf  dass  hier  keine  Korallen  mitthätig  waren.  Der- 
gleichen Strokturrerlialtnisse  werden  durch  hin-  nnd  her- 
wogende Fluthunoren  hervorgerafen.    Sie  stehen  ausser  Be- 
ziehung zur  Korallenriif bildung ,  bei  welcher,  wie  das  U. 
Y.  Richthofen  (1.  c  8.  244)  eelbet  nach  eigener  Be- 
obachtung an  jetaigen  RifFIfolaen  gans  beeonden  herforhebt, 
ndas  Oeetein  geschichtet  ist  ond  ewar  grosstentheils  in 
dicken  Bänken,  hier  und  da  auch  iu  dünneu  Lagen,  die 
20—30  F.  weit  fortsetzen".    Derartige  höchst  vereinzelte 
Erscheinungen,  von  denen  übrigens  nur  an  zwei  Stellen 
beobachtete  Beispiele  angefahrt  werden,  k&mMn  mithin 
nichts  für  die  Hifftheorie  im  Grossen  nnd  Allgemeinen  be- 
weisen.   Ich  will  dagegen  gar  nicht  geltend  machen,  dass 
von  mir  an  den  zwei   bezeichneten  Stellen,  nämlich  am 
Schiern-  und  Bovaigebänge  eine  ähnliche  Ausbildung  des 
nach  meiner  Au£ßis8ung  immer  unzweideutig  geschichteten 
Oesteins,  trota  aufmerksamer  Untersuchung  nicht  ausfindig 
gemacht  werden  konnte,  weil  es  ja  bei  so  ausgedehnten  Eni- 
bloasnngen  immerhin  möglich  ist,  dass  man  den  betref- 
fenden Punkt  nicht  aufgefunden  hat.    Aber  als  eine  all- 
gemein verbreitete,  desshalb  irgendwie  wichtige  Schichten- 
ausbildung  binn  dne  derartige  Erscheinung  nicht  gelten. 
Inwiefern  das  Vorkommen  des  Gipitkalks  eine  Benehung 
[1876.  1.  MstL-phys.  Cl  ]  7 
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zn  der  vorliegenden  Frage  beeitsen  soll,  ist  nidit  abssne^m. 
Der  Cipitkalk  ist,  wo  er  ▼orkommt,  eine  kalkige  Zwiecbeii- 

baiik  iu  den  Tnffschichton,  wie  der  schone  Aufschlass  in 
einem  Graben  ganz  nahe  der  Cipitalpe  erkennen  lässt.  Er 
enthält  Korallen  in  grosser  Menge  und  gutem  Erhaltungä- 
anstände.  Man  bemerkt  an  ihnen  keine  klumpigen  Paeodo- 
morphosen,  welche  einer  Stmktnrart  des  Dolomite  ra  Gmnde 
liegen  soll.    Das  Vorkommen  von  Korallen  im  Cipitkalke, 
einem  Gestein,    welches   nicht   anders  zusamnieu- 
gesetzt  ist,  als  viele  sog.  dolomitische  Lagen  im 
Schierndolomit,  ist  der  schlagendste  Beweis  daför,  daas 
wo  einmal  Korallen  im  Gestein  vorhanden  waren,  de  aoeh 
jetzt  noch  kenntlich  sind.    Denn  an  zwei  Stellen  kommen 
sie  ja  auch  im  weissen  Dolomit  (1.  c.  8.  15)  massenhaft 
vor,  während  sonst  überall  „nicht  ganz  zweifellose 
Reste**  zu  finden  sind,  d.  h.  denn  doch,  wo  Kofallen  jemals 
im  Gestein  vorhanden  waren,  sind  sie  anoh  jetzt  noch  za 
sehen.    Der  Gipitkalk  besteht  nach  meiner  Analyse  (1),  der 
ich  jene  eines  dolomitischen  Kalks  von  den  Hosszähnen  am 
Schiern    nach    der    von   den    Hrn.    Dr.    Doelter  und 
Dr.  Börnes      mitgetheilten  Analyse  beisetie  (II),  ans: 

I  II 

Kohlensaurer  Kalkerde  87,85  CO,  .  .  .  43,15 

Kohlensaurer  Bittererde  3,83  CaÖ  . .  .  51,43 
Kohlens.  Eisenoxydnl  mit 

etwas  Blanganozydnl  4,05  MgO  . . .  2,44 

Eisenreicher  Thon  .  .  .  4,03  PeO  ...  1,03 

Wasser   0,20  «nWiLBtekit.  1,48 

99,96  99,53 

Die  chemische  Zusammensetzung  ist  nicht  sehr  ver- 
sdiieden  nnd  die  Frage  gewiss  gerechtfertigt,  wamm  finden 


18)  Jahrb.  d.  geol.  ReichtansUlt.  1875,  3.  Heft  S.  321. 
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aicli  im  Gpitkalk  so  reicUich  Eorallenreste,  warnm  fehlea 
sie  in  dem  ganz  abniicb  zusammengesetzten  Gestein  an  den 
Rosszähnen?  Doch  wohl  weil  sio  niemals  in  letzti'rem  vor- 
handen waren ;  denn  wie  sollten  sie  hier  spurlos  verschwunden 
sein,  wahrend  man  aaf  der  anderen  Seite  „sandsteinarUge 
Dolomitstöcke  noch  deutlich  als  znsammengesickerter  Ko- 
rallensand zu  erkennen  im  Stande"  sein  soll. 

Ich  empfinde  hier  am  Schluss  meiner  Darstellung  in 
der  That  nicht  die  grosse  Yerlegenheit,  in  der  ich,  wie  be- 
f&vchtet  wnrde,  (1*  1^)  gerathen  würde,  nm  die  Ge- 
nesis der  oben  geschilderten  Stmktnrformen  zn  erklaren. 
In  einer  irgend  nennenswerthen  Allgemeinheit  kommen  sie 
nicht  vor,  und  b^'dürfen  daher  als  der  allgemeinen 
Gesteinsbildung  zu  Grunde  liegend  keiner  Erklärung,  und 
wo  sie  etwa  lokal  vorkommen »  beweisen  sie  alles  andere, 
nur  nicht  den  Urspmng  des  Qesteins  aus  Korallenriffen! 

Aber  ganz  abgesehen  von  allen  diesen  besprochenen 
Verhältnissen,  erwächst,  der  Rifi'theorie  aus  den  Niveau- 
verhältnissen eine  Schwierigkeit,  welche  sie  wohl  schwerlich 
ganz  ans  dem  Weg  zn  räumen  im  iStande  ist.  • 

Die  riff  bauenden  Korallen  unserer  Meere  können  bekannt- 
lieh nicht  tiefer,  als  höchstens  200  Fuss  unter  dem  Meeres- 
spiegel fortkommen.  Ich  denke.  Niemand  wird  in  Zweifel 
ziehen,  dass  zur  Triaszeit  die  Korallen  ähnlichen  Beding- 
nngen  der  Iilxistenz  unterworfen  waren,  wie  die  jetzt 
lebenden.  Nun  besitzen  die  Felsmassen  in  Siidtirol,  welche 
aus  Korallenriffen  entstanden  sein  sollen,  an  Tiden  Stellen 
—  welche  direkt  als  Korallenriff  ausgebildet  angeftihrt 
werden,  z.  B.  die  Schiernwand  oberhalb  Bad  Ratzes,  —  mit- 
unter eine  Mächtigkeit  von  mindestens  2000  F.  Es  müsste 
demnach  der  Untergrund,  auf  dem  die  riffbauenden  Korallen 
fort  und  fort  weiter  wuchsen,  nach  und  nach  und  ganz 
allmählig  sich  nm  nahe  2000  Fuss  gesenkt  haben.  Die 
Gegenden  aber,  in  welchen  an  der  Stelle  des  Dolomits  die 

1* 
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aUgememe  Meigelfiunet  sieh  entwickelt  findet,  oder  der 
normale  Aufbau  der  Schichten  ohne  Beihilfe  der  Korallen 
fort  und  fort  andauerte,  musaten  dem  gehobenen  benadi- 

barteu  Untergrund  der  Korallenrifte  gegenüber  Sparen  einer 
solchen  enormen  Senkaug  auch  jetzt  noch  deutlich  erkennen 
lassen.  Denn  diese  Gegend  musste  entweder  gieichmlMig 
mit  der  Bads  d«&  Korallenriffe  miigeaenkt  worden  aeia 
und  dann  die  Mergelfacies  in  entsprechender  MSchtigknt 
aufweisen,  was  nicht  der  Fall  ist,  oder  aber  unverriickt 
geblieben  sein,  während  bloss  die  Basis  der  KorallenritTe 
sich  allmählig  senkte.  Vergleicht  man  dem  gegenüber  das 
gleiehmassig  auagebildete  Fundament,  weiches  allen  den 
jüngeren  Bildungen  gemeinschaftlich  zu  Orunde  liegt,  in 
den  verschiedenen  Gegenden,  innerhalb  welcher  in  Südtirol 
vermeintliche  Korallenriffe  angenommen  werden  in  Bezug 
auf  das  relative  Niveau  des  Vorkommens,  so  treten  solche 
Differenzen  eben  nicht  herTor.  Die  Sässer  und  GampOer 
Schichten^  die  beiden  Faciesbildungen  zur  Grundlage  diflSMn, 
liegen  vou  Tiers ,  über  Seiss  bis  in*s  GrOdener  Thal  nahesu 
gleich  hoch,  wie  auf  dem  gegenüberstehenden  Porphyr- 
plateau von  Klobenstein.  Die  Zonen,  in  welchen  diese 
Schichten  am  Fuss  der  Dolomit^rge  zu  Tage  ausstreichen, 
bilden,  wie  ein  Blick  auf  die  geologischen  Karten  lehrt, 
über  weite  Strecken,  innerhalb  welcher  nur  durch  solche 
eminente  Senkun<^en  des  Uiitergrandes  das  Fortwachsen 
der  Riffe  möglich  gedacht  werden  könnte,  in  erstaunlicher 
Regelmässigkeit  fortlaufende  und  ununterbrochene  Streifen. 
Die  in  der  Gesammtausbreitung  dieser  Fundamentgesteine 
hervortretenden  H5hendifferenzen  in  der  Lage,  welche  sie 
jetzt  einnehmen ,  weisen  allerdings  auf  grossartige  Ver- 
schiebungen hin,   welche  die  Schichten  sowohl  durch  die 

allgemeine  Gestaltung,  als  speziell  durch  die  Durch brüche 
der  mächtigen  Eruptivgesteine  erlitten  haben.    Man  wird 

desshalb  ebenso  wohl  wie  lokale  Senkungen  auch  lokale 
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Hebungeii  annelunen  dürfen,  um  die  jetaigen  NiveaoTerhali- 
maae  -m  erklären.     Aber  diese  Dislokationen  haben  die 

Basis  nnd  die  auf  ihneD  höher  auf  «relagerten  Faciesgebilde 
beiderlei  Art  ganz  gleich mäsvsig  getroffen.  Es  wird  sich 
demnach  die  kolossale  Mächtigkeit  der  Dolomitfelemaesen, 
ans  Korallenfelflriffen  enietandoi  gedacht,  gegenüber  dem 
relmÜTen  Niveau,  weiches  die  benachbarte  Mergelfiides  ein- 
nimmt,  dnreh  Senkungen  nnd  nachtragliche  Hebungen 
nicht  erklären  lassen ,  ohne  den  natürlichen  Verhältnissen, 
wie  sie  yorliegen,  Zwang  auzothan.  • 

Ich  gestehe  gern,  dass  die  Erklarong  der  grossen 
Mächtigkeit  der  Sttdtiroler  Dolomitmassen  eine  schwierige 
Sache  iet,  aber  sie  scheint  mir  denn  doch  nicht  schwieriger, 
als  überhaupt  jene  der  Entstehung  nicht  minder  mächtiger 
Dolomite,  wie  sie  im  Hauptdolomit  vorkommen  oder  des 
Wettersteinkalks  in  den  Nordalpen.  Es  wäre  gewiss  auch  mir 
in  hohem  Grade  erwünscht,  für  diese  Elrscheinnng  wenigstens 
innerhalb  eines  Theils  unserer  Alpen  durch  die  Annahme 
der  Rifftheorie  eine  vollgenügende  Erklärung  zn  finden.  Ich 
kann  mich  aber  von  ihrer  Richtigkeit  aus  eigener  An- 
schaaong  nicht  überzeugen,  und  so  sehe  ich  mich  genöthigt, 
frei  von  aller  leidenschaftlichen  Bechthaberei  anch  jetzt  noch 
an  dem  festznhalten,  was  ich  den  beobachteten  ^Diatsaclien 
gegenüber  für  das  Naturgentee  eradite. 

Sinige  BeaerkaBgen  über  «He  BesehaHbahelt  des  lerallenriirkalki. 

Der  Tollständig  zn  Fels  gewordene  Riflfkalk  Yon  der 
SO.-Seite  der  kleinen  Lagune  von  Narinngno  stellt  eine 

au  der  Oberfläche  von  vielen  Höhlungen,  Bohrlöchern  und 
feinsten  Poren  durchzogene  rauhe  Steinmasse  dar ,  welche 
anf  der  Brnchfläche  sich  der  Hauptsache  nach  ans  voll- 
standig  krystallinischer  Masse  zusammengesetst  zeigt,  so  daas 
seihet  auf  kleineren  Parthieen  in  yerschiedenen  Richtungen 
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die  prächtig  spiegelnden  Flächen  des  Kalkspatha  zum  Vor- 
schein kommen,  wobei  die  organische  Stmhtnr  der  Koralle, 
welche  dieser  Masse  zu  Grande  liegt,  gleichwohl  noch  sehr 
deutlich  tmd  bestimmt  dadurch  zu  erkennen  ist,  dass  theil- 

weise  in  die  von  der  tliierisclieu  weichen  Substanz  ein- 
genommenen Räume  eine  gelbe,  oi  krige  Substanz  eingedrungen 
ist,  diese  Räume  theilweise  aber  auch  noch  unaosgefüUt 
geblieben  sind.  Die  ursprüngliche  Scerodermmasse  ist  da- 
gegen gans  in  £alkspath  flbergegangen.  In  dieser  Hanpi- 
masse  des  Steins  sind  non  vielfache  Pntien  nnd  Nester 
eingebettet,  die  von  minder  dichtem,  schmutziggelbem  ItSlt^ 
nigem  oder  aber  auch  von  ganz  dichtem  Material  ausgefüllt 
und  mit  dem  Korallenkalk  dadurch  zu  einer  Gesteins- 
masse innigst  verbunden  erscheinen.  Auch  bemerkt  man 
in  diesen  eingeschlossenen  Putaen,  welche  durch  AusfcUlangen 
der  früher  im  Korallenstock  vorfindliehen  Hdhlnngen  ent- 
standen sind,  kleine  Sdmeehdim-^  Crkwideenr  und  Foramtm- 
/*eren*Dnrehsehnitte.  An  andern  Stellen  scheinen  Mnschel- 
schalen,  Stücke  anderer  Korallen  ^3///^f^ora^  und  dergleichen, 
von  den  fortwachsenden  Korallen  umschlossen  worden  zu 
sein.  Bei  dieser  so  vollständigen  steinigen  Umbildung  des 
Ealkgerüstes  der  Koralle  ist  es  nicht  ohne  Interesse,  die 
chemische  Znsammensetanng  kennen  za  lernen.  Ein  mög- 
lichst reines  Stückchen,  das  ich  analysirte,  bestand  in 
Salzsftnre  löslichen  Antheiien  ans: 


kohlensaurer  Kalkerde  

kohlensaurer  Bittererde  .  .  .  . 
Kieselerde  in  Salzsäure  löslich  .  . 
Eisenoxjd  nnd  Thonerde.   .   .  . 

Phosphorsftnre  

Flnor  

in  Salssanre  nnlMich  bei  100^  0. 


95,00 
2,92 
0,07 
0,36 
0,02 
Spar 


getrocknet 


1/75 
100,12 
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In  Dünnschliffen  erscheiuen  die  Kalkwände  der  Korallen 
ans  klarem,  stellenwoiae  daroh  feine  eingesireote  Stanb- 
thdlehen  wolkig  trabem  Kalkspath  bestehend,  auch  ISset 
sich  in  demselben  selbst  die  feinere  organische  Stmktnr 

noch  waliruehmen.  Daneben  zeigen  sich  die  charakteristischen 
Risse  des  Kalk8{>atbs  in  den  Öpaltungsrichtangen ,  und 
stellenweise  eine  Anzahl  kleiner,  oft  etwas  gecömelter 
Nädelchen,  welche  ich  für  die  Banme  eingedrungener  Bohr- 
algen oder  Bohrschwämme  (Vioa)  halte.  Die  Zwisdienräume 
sind  theils  mit  einer  brauneu,  feinkörnigen  Substanz  über- 
zogen, seltener  ganz  bedeckt,  theils  aber  auch  durch  Kalk- 
spatli  ganz  ausgefüllt,  in  der  Weise,  dass  radienförmig  von 
den  Wandungen  her  gegen  das  Innere  einselne  krystal- 
linische  Edmchen  Tordringen.  Die  gelbe,  ansserlich  oeker^ 
ähnliche  üeberrindung  dürfte  aus  feinzerriebenem  Kalk- 
schlamm und  eisenhaltiger  organischer  Substanz  bestehen. 

Die  eingeschlossenen,  nicht  aus  dem  Skelett  der  Ko- 
raUen  bestehenden  Putzen,  die  meist  die  Form  yon  grossen 
Bohrhöhlungen  besitsen,  bestehen  nach  der  mikroscopischen 
üntersnehung  der  möglichst  dünngeatzten  Stflokchen,  welche 
sehr  schwer  durchsichtig  zu  macheu  sind,  aus  einem  ziemlich 
gleichmässigen ,  äusserst  feinen,  wie  aas  bloss  kleinsten 
Körnchen  bestehenden  Hauptmasse  von  gelblich  und  bräon* 
lieh  weisser  Farbe,  in  der  nun  Sehalenreste  ron  MoHuaken^ 
Stocke  von  Crimideen^  Faraminiferenj  Folycystmm,  einzelne 
Diatomeen  und  Lithothammen  eingebettet  sind.  Es  macht 
diess  ganz  den  Eindruck,  als  ob  in  vorhandene  Löcher  und 
Höhlungen  feinster  abgeriebener  Kalkstaub  mit  kleinen 
Theilchen  abgestorbener  Organismen  hineingesdiwemmt 
worden  «sei  und  sich  nach  und  nach  durch  den  -Kalk, 
welcher  mittelst  der  aus  der  zersetzten  thierischen  Substanz 
entstandenen  Kohlensäure  beweglich  gemacht  wurde,  ver- 
kittet hätte.  Trotz  der  genauesten  Untersuchungen  konnte 
ieh  keine  Spur  yon  CoccoHthm  weder  in  diesen  Theilen 
noch  aach  an  Stellen,  wo  die  Masse  noch  locker  und  pulyerig 
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geblieben  war,  entdecken.  Dieser  Hauptbestandtheil  des 
TiefsMchlamms  mslieint  an  der  Bildung  des  Riffkalks  nek 
nicht  zu  beiheiligeii.  Auch  TermiaBe  idi  die  im  Tie&ee  ao 
bSnfigen  Qhbigeritien^  OrMinen,  Truneahdinen  ete.,  w&hrend 
Dentalinen,  Miliolinen,  Guttulinen,  Textularien  bei  den  Ans- 
füUangen  der  Korallenhölilungen  besonders  betheiligt  und 
grossentheils  im  Innern  ihrer  Kammerraome  TOft  krjstal- 
linischem  Kalke  bereits  aiugef&Ut  sind. 

Ein  Tollat&ndig  dichter  Riffkalk  von  BttaibitBi ,  Flu« 
Bislig,  besitzt  keine  leeren  Höhlungen  oud  Poren,  sondern 
bildet  eine  stetige  Kalkmasse  etwa  von  der  Beschaffenheit 
des  Nummuliteukalke.  Auf  dem  Querbruche  bemerkt  mau 
neben  der  dichten  nnr  stellenweise  durch  kleinste  spiegehide 
Flinmierchen  an  eine  krystallinische  Zusammensetsang  er- 
innernden Hauptmasse  fleckenweise  ausgebreitete  mehr  erdige 
Partliieen.  Während  die  Hauptmasse  in  den  Diiunsoliliffoii 
aus  noch  deutlich  in  der  Struktur  erkennbaren  Koraileo- 
stücken  besteht,  bd  welchen  die  Zwischenräume  zwischen 
dem  festen  Ealkgerfiste  durch  feine  krystallinische  Kalkspalii* 
theüchen  ausgefüllt  sind,  bilden  in  den  erdigen  Parthieen 
feinste,  staubartige  Kalktheilchen ,  untermengt  mit  Fora- 
minißren^  deren  Kammern  gleichfalls  durch  krystalliuischeu 
Kalk  ausgefüllt  sind,  mit  Polyct/stincn^  einzelnen  Diatamem, 
kleine  Stückchen  von  KoraHen^  Hadel-  oder  haarahnliriien 
Böhrchen  «ine  compakte,  durch  kalkspathige  Zwisdienmasern 
verbundene  Masse  von  grosser  Festigkeit.  Auch  hier 
scheinen  diese  erdigen  Putzen  früheren  Aushohlungen  im 
Korallenstock  ihren  Ursprung  zu  verdanken,  in  welchen 
sieh  Kalkschlamm  nach  und  nach  mit  abgestorbenen  kleinsten 
Thierresten  snm  festen  Gestein  Terkittete. 

Ein  anderes  sehr  merkwürdiges  Stück  besieht  ans  eineoi 
Poriten,  dessen  Stock  dem  äusseren  Ansehen  nach  voll- 
ständig felsig  verkalkt  erscheint.  Bei  näherer  Prüfung  im 
Dünnschlifie  finden  sich  aber  die  meisten  Durchl»echungn 
noch  leer,  wenige  sind  mit  feinkörnig  spftthigem  Kalk  «^ 
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fallt.  Die  Masse  des  Gerüstes  lässt  noch  mit  bewunderungs- 
würdiger Vollständigkeit  die  ursprünglichen  Strukturverhält- 
nisse  erkennen.  Man  sieht,  dass  das  kalkige  Gerüste  aus 
einer  überaus  feinstrahligen  Masse  besteht,  welche  bnschel- 
oder  bflndelweiife  übereinander  liegend  die  Kalkwände  bilden; 
da  wo  zwei  Wandnngen  znaammenstoasen ,  liegen  mehr  in 
die  Länge  gestreckte  Fasern,  Diese  Fasemstmktnr  gewinnt 
im  Allgemeinen  ganz  das  Ansehen  derjenigen  der  Foramint- 
ferenschalen.  Gelingt  es,  im  Durchschnitt  senkrecht  zu  einem 
solchen  Faserbündel  zu  sehen,  so  bemerkt  man  feinste  Oy- 
linderchen  in  einer  homogenen  Masse  liegend,  so  als  wären 
dieas  feinste  Poren,  die  das  Kalkgerüste  in  nnendlicher  An- 
zahl dntchdringen.  Diese  Cjlindeidien  sind  dnrch  all- 
mähligen  Anfbaa  sehichtweise  übereinander  gestellt  oder 
verlängert,  so  dass  im  Längsschnitte  etwas  dunklere,  fein- 
wellige Streifchen  sichtbar  werden,  die  ein  moirirtes 
Aussehen  hervorrufen.  Schon  bei  der  zuerst  erwähnten 
Tersteinerten  Koralle  habe  ich  feine  Höhrchen  erwähnt, 
welche  die  Kalkwandnngen  dnrchzieben.  Hier  bei  diesem 
Poriten  stellen  sie  sieh  nun  in  unendlicher  Menge  ein,  und 
dnrchschwärmen  die  Kalkmasse  nach  allen  Richtungen.  Sie 
besitzen  constant  zweierlei  Grossen.  Die  grösseren  sind 
mehr  gekrümmt,  die  kleineren  dagegen  oft  nadelförmig 
gradgestreckt,  meist  einfach,  doch  auch  hier  und  da  zer- 
zweigt. Beide  sind  entweder  leer  oder  mit  einer  bräon- 
Hchffiii  körnigen  Substanz  ansgefttllt.  Wegen  ihres  unregel- 
mä8B^;en,  nach  allen  Richtungen  hin  gewendeten  Verlaufe 
kann  man  nicht  annehmen,  dass  sie  in  einem  organischen 
Zusammenbange  mit  dem  Korallenskelette  stehen!,  ^elm^hr 
ist  es  wahrscheinlich ,  dass  sie  von  das  K:ilkgerüste  durch- 
bohrenden Schmarotzern  herrühren.  Wegen  ihrer  Häufig- 
keit scheinen  sie  nicht  unwesentlich  dazu  beizutragen ,  das 
Durchdringen  Ton  Wasser  zu  Tennittehi  und  dadurch  den 
Yersteineningsprocess  zu  fördern. 
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MatbematiscL-phybikaliscbe  ClasBe. 


Herr  Wilhelm  ron  Besold  hielt  einen  Vortag  über 

„Eine  neue  Methode  der  Farbenmiscliuug**. 

Bekaoutlich  war  es  Helmholtz,  welcher  zuerst  er- 
kannte, dass  zwischen  der  Mischung  von  Farben  und  jener 
von  Farbstoffen  ein  wesentlicher  UnterBohied  besteht. 

Er  zeigte,  dass  die  Farbe,  welche  man  dnreh  das  Ver- 
mengen von  zwei  oder  mehreren  Pigmenten  erhalt,  sich  oft 
ganz  betrüclillich  von  jener  unterscheidet,  die  luan  wahr- 
nimmt, wenn  mau  das  von  den  betrelienden  Pigmenten  her- 
rührende oder  ihnen  entsprechende  Lieht  gleichseitig  aof 
die  nämliche  NetahantsteUe  wirken  lässt. 

Man  mnsste  desshalb  znr  Erreichnng  den  letzteren  ZielcB 
besondere  Methoden  ersinnen,  die  sich  im  iJrunde  genommen 
sämmtiich  in  die  folgenden  drei  Gruppen  einreihen  lassen: 

Man  bringt  entweder  verschiedene  Stellen  vorschiedensr 
Spectra  aar  Deckang,  oder  man  Itot  von  der  Vorderflicke 
einer  ebenen  nnbelegten  Glasplatte  das  BUd  einer  gefitfbten 
Fläche  refleetiren,  während  niiin  zugleich  durch  die  Platte 
nach  einer  andersfarbigen  Fläche  blickt,  oder  man  benutzt 
endlieh  noch  die  Nachwirkung  des  Lichteindmckes,  indm 
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man  Scheiben,  die  mit  yenehiedenfiurbigen  Sectoren  yeraehen 

sind,  in  rasche  liutatioii  versetzt. 

So  trefflich  diese  Methoden  sind ,  um  das  Gesetz  der 
Farbenmischung  zu  studiren,  so  ist  doch  keine  von  ihnen 
recht  geeignet,  um  eine  dieses  Gesetz  yeninnlichende  Farben- 
tafel in  wirklichen  Farbstoffen  aoszofobren. 

Zwar  kann  man  mit  Hülfe  des  Farbenkreieels  die  Lös- 
ung dieser  Anteil»  •  v*«r!iQcben,  aber  nnr  mit  viel  Mühe  nnd 
mit  grossem  Zt-  lu  if  .  mde.  Hat  man  z.  B.  die  beiden  liiiltleu 
der  rotirciidcn  ^l•ll(ihe  mit  zwei  verschiedenen  Farben  be- 
malt, so  kann  mun  nach  längerem  Probiren  sehr  wohl  die 
Farbe  aasfindig  machen,  welche  man  etwa  anf  einer  kleineren 
centralen  Scheibe  anfzatnigen  hat,  damit  das  Ganze  bei 
gememschalfclicber  Rotation  ▼ollkommen  einfiurbig  erscheine. 
Alsdann  hat  man  auf  der  kleinen  Scheibe  die  wahre  Miscb- 
färbe  ans  den  beiden  anderen.  Diese  Methode  ist  jedoch 
äusserst  umständlich  und  zeitraubend ,  da  man  bei  jeder 
einzelnen  Probe  die  kleine  Scheibe  abnehmen,  ihre  Farbe 
corrigiren,  sie  alsdann  wiedernm  anbringen  nnd  den  Kreisel 
abermals  in  Bewegung  setzen  mnss,  nm  sich  Ton  dem  Er- 
folge der  Torgenommenen  Aendemng  an  flberzengen. 

Ueberdtes  erfordern  die  Versuche  mit  dem  Farbenkreisel 
viel  Sorgfalt  nnd  genaue  Bekanntschaft  mit  derartigen  EJx- 
perimenten,  wenn  Irrthiimer  in  Folge  von  Contrastwirkungen 
oder  mangelhafter  Beleuchtung  ausgeschlossen  sein  solleu. 

Diese  Uebelstände  sind  bei  der  Methode  vermieden, 
welche  hier  beschrieben  werden  soll.  Sie  gestattet,  die  wahre 
Miaebiarbe  zweier  Farben  durch  Farbstoffe  wiederzugeben 
ohne  irgend  grossere  Schwierigkeiten  darzubieten,  als  jene 
sind,  welche  man  bei  dem  Copiren  irgend  einer  beliebigen 
.  Farbe  zu  überwinden  bat. 

Man  erreicht  dieses  Ziel  durch  die  folgende  Vorrichtung: 

Das  eine  (untere)  Ende  eines  innen  geschwärzten  Rohres 
Ist  mit  einer  gleichfiails  auf  der  Innenseite  geschwärzten 
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Platte  yenebloflsen.    Diese  Platte  hat  vier  glaeh  groese 

quadratische  Oeffuungen,  welche  in  den  Ecken  eines  Recht- 
eckes liegen,  wie  durch  das  folgende  Schema  versi unlicht  wird. 


Am  anderen  Ende  des  Rohres  in  einem  besonderen 
Auszugsrohre  befindet  sich  ein  achromatisirtes  Kalkspath- 
Prisma,  das  so  orientirt  wird,  dass  seine  brechende  Kante 
der  schmälerea  Seite  des  ans  den  vier  Quadraten  gebildeten 
Reehieckee  parallel  za  liegen  kommt. 

Aledann  erblickt  man  dordi  dieeee  Prisma  im  Allge- 
meinen jedes  der  Quadrate  Terdoppelt,  mithin  acht  Qnadrato» 
von  denen  bei  passender  Wahl  der  Dimensionen  die  vier 
mittleren  paarweise  zur  Deckung  kommen,  so  das«  man 
schliesslich  nur  mehr  sechs  Qaadrate  vor  sich  sieht. 

Bezeichnet  man  die  beiden  von  jedem  Quadrate  mit 
flülfe  des  Prisma*«  entworfenen  Bilder  durch  A  nnd  A\  B 
und  B'  n.  s.  w.,  so  kommen  bei  richtigem  Abstände  Ton 
Prisma  nnd  Platte  A'  mit  B  nnd  (f  nnd  D  anr  Deckung. 

Das  folgende  Schema  macht  dies  anschaulich : 


Bringt  man  nun  unter  A  und  B  zwei  verschieden  ge- 
färbte Flächen  an,  so  leigt  das  mittlere  der  drei  in  oberster 
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Beüie  stehenden  Qnadrftte  die  Miech&rbe  ans  beiden,  während 
man  in  A  nnd  B'  die  Gomponenten  vor  sich  hat 

Sucht  man  nun  jene  Farbe,  welche  man  unter  C  und 
D  zu  legen  hat,  damit  die  beiden  mittleren  Quadrate  d.  b. 

und  Ql-^r^  genau  gleich  gefärbt  eracheinen,  80  ist 
jene  dritte  Farbe  eben  die  Misehfkrbe  ans  beiden. 

Stimmen  die  beiden  mittleren  Quadrate  in  der  Farbe 
noch  nicht  ganz  genau  mit  einander  überein,  so  ist  es  für 
jemanden,  der  einigermassen  mit  dem  Pinsel  umzugehen 
Tersteht  im'Allgemeinen  nicht  sehr  schwer,  die  ToUkonunene 
üebereinstimmung  herbeiznfclhren. 

Die  Helligkeit  der  auf  diese  Weise  erzielten  Mischfarbe 
ist  das  arithmetische  Mittel  ans  den  Helligkeiten  der  beiden 
Gomponenten* 

Bezeiehnet  nuin  die  Intensitäten  der  beiden  unter  A 
und  B  liegenden  Farben  durch  und  und  jene  der 
unter  0  nnd  D  befindlichen  Mischfarbe  durch  J  so  ist 

2  J  =  J.  -f  Js 
oderJ  =  A±i!L 

Man  erhalt  demnach  genau  dieselbe  Farbe  sowohl  in 
Ton  als  in  Helligkeit,  welche  der  Farbenkreisel  zeigt,  wenn 
man  die  beiden  Hälften  der  rotirenden  Scheibe  mit  den  nnter 
A  und  B  liegenden  Farben  bemalt  hat. 

Ebenso  leicht  lässt  sich  die  Mischfarbe  mit  der  Hellig- 
keit J'=  2J  herstellen,  d.  h.  jene  Farbe,  welche  man  in  dem 
oberen  mittleren  Quadrate  direct  Tor  sich  sieht. 

Man  braucht  nämlich  nur  das  eine  der  Quadrate  C 

oder  D  durch  einen  darunter  angebrachten  undurchsichtigen 
Schieber  zu  verschliessen.  Dann  sieht  man  nur  mehr 
5  Quadrate,  wie  beistehendes  Schema  zeigt : 
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D 


D' 


Hat  man  nim  in  D  die  gleiche  Farbe  wie  in  A'-|-B, 
RO  ist  dies  eben  die  Miscbforbe  wie  sie  dnrch  üebereinander- 

lageruug  der  Farbeu  A  und  B  entsteht  und  daim  ist 

Die  eljon  erwähnten  Schieber  j/estattcn  aucli  vortrefflich 
den  Nachweis,  dass  die  bei  geöttneten  Schiebern  im  mittleren 
Felde  erscheinende  Farbe  ihatsachlich  ans  den  seitlieh  sicht- 
baren znsammengesetast  ist  Man  brandht  nimlieh  nnr  die 
beiden  an  mischenden  Farben  nnter  den  ▼erschliessbaren 
Oeffiiungeu  anitnbringen  ond  bald  die  eine  bald  die  andere 
wirklich  zu  verscbliessen ,  so  sieht  man  wie  das  mittlere 
Quadrat  l>uld  die  eine  bald  die  andere  Farbe  zeigt. 

Anf  den  ersten  Blick  könnte  man  Yielleicht  glauben, 
dass  dieser  Apparat,  den  man  etwa  Mixoskop  (abgdEiirst 
ans  Mixochromoskop)  nennen  könnte,  dem  Farbenkreisel 
nachstünde,  da  man  nicht  wie  dort  im  Stande  ist,  das 

Mifchungsverhältniss  der  beiden  Compoueuten  beliebig  zu 
verändern.  Durch  Anbringung  eines  Nicols  und  einer  Grad- 
theilnng  über  dem  Kalkspathprisma  wäre  dieser  Mangel 
leicht  EQ  beseitigen.  Da  nämlich  die  beiden  Bilder,  welche 
sich  in  den  mittleren  Qoadraten  fiber  einander  lagern  in 
aufeinander  senkrechten  Ebenen  polarisirt  sind,  so  kommen 
die  beiden  Componenten  nnr  dann  in  ihrem  ursprünglichen 
Intensitätsverhältuisse  zur  Geltung,  wenn  die  Polarisations- 
ebeue  des  Nicols  einer  der  Diagonalen  der  Quadrate  parallel 
ist.   Bei  jeder  anderen  Orientirung  des  Nicols  wird  dieses 
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Verhältniss  ein  anderes,  durch  Ablesong  am  Gradbogen 
leicht  bestimmbara. 

Den  Zweck,  den  ich  bei  Constmction  dieses  Apparates 

eigentlich  verfolgte,  niiralich  die  Herstellung  einer  wirklichen 
Farbentafel,  lässt  sich  jedoch  ohne  diese  Complicatiou  eben- 
so gnt  erreichen.  Da  man  nämlich  in  diesem  Falle  doch 
Scalen  Ton  Mischfarben  e£fectiT  ausführen  moss,  so  ist  es 
ganz  gleichgültig  ob  man  die  Zwischenstufen  dadurch  er- 
sielt,  dass  man  die  Intensitäten  der  Componenteu  durch 
physikalische  Hülfsniifctel  verändert  oder  durch  allmUliges 
Weiterschreiten  von  einer  Zwischenstufe  zur  anderen. 

Man  kann  tn  dem  Ende  Terschiedene  Wege  einschhigen. 

Man  kann  z.  B.  bei  festgehaltenem  Farbentone  und 
constanter  Reinheit  nur  die  Helligkeit  sueeessiTe  TeTSudem. 

D.  h.  man  kann  zuerst  jene  Reihen  von  Farben  lier- 
stellen,  welche  bei  Repräsentation  des  Farbeusjstemes  durch 
einen  Kegel  auf  Gerade  zu  liegen  kamen,  die  durch  die 
K^elspitze  fahren. 

Zur  Herstellung  solcher  Scalen,  bei  denen  die  Hellig- 
keit das  allein  wechselnde  Element  ist,  eignet  sich  der 
Apparat  in  hohem  Grade. 

Auf  der  inneren  Seite  der  die  Quadrate  tragenden 
Platte  ist  nanüich  die  Helligkeit  nahezu  gleich  Null,  wie 
man  leicht  sieht,  wenn  man  ein  Stück  tief  schwarzen  Samrotes 
oder  ähnliche  Körper  an  die  Stelle  der  gefärbten  Flächen 
bringt,  die  .sämmtlich  nun  grau  erscheinen.  Man  drückt 
demnach  durch  Schliessen  einer  Oeffnung  die  Helligkeit  des 
mittleren  Quadrates  nahezu  auf  die  Half  fee  Ton  jener  herab, 
welche  dieses  Quadrat  zeigte,  wenn  beide  Oeffiiungen  frei 
und  unter  beiden  die  nämliche  Farbe  angebracht  war. 

Schliesst  man  nun  C  und  bringt  man  dann  unter  A 
and  B  eine  Fläche  von  solcher  Beschaffenheit,  dass  das 
mittlere  Quadrat  A'+B  dem  darunter  befindlichen  D  voll- 
kommen gleich  scheint,  so  muss  die  unter  D  befindliche 
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Fläche  die  doppelte  Helligkeit  besitzen,  während  Ton  und 
Helligkeit  die  nämlichen  sind. 

Nimmt  man  nmi     =    =  J  als  Aasgangsponkt  so  ist 

Macht  man  nnn  =  2J  und  J|»  =:  J  so  wird  der  neue 
Werth  von 

J4  =  3J  =  J' 

Indem  man  sowohl  J«  2J  als  auch  =  2J  wählt 
erhält  man 

ein  Resultat,  zu  welchem  man  auch  durch  Combination  von 
J'  und  J"  gelangen  kann  ,  so  dass  man  gleich  ein  Mittel 
hat  um  sich  Ton  der  Richtigkeit  der  firtther  gewonnenen 
Resultate  an  fiberaengen. 

In  ToUkommeii  analoger  Weise  kann  man  Terfabren, 
nm  zwischen  swei  gans  beliebigen  Farben  die  intermidiiren 
Farben  zu  finden. 

Dieser  Apparat  gestattet  demnach  besser  als  irgend 
eines  der  bisher  bekannten  Hülfsmittel,  eine  richtige  Farben- 
tafel oder  einen  Farbenkegel  in  wirklichen  Pigmenten 
anssnf&bien^). 


1)  Der  Appsnt  wird  io  sehr  lebOiier  AwfftbniDg  in  dem  pbjsi- 
kaliscb-meelMUiiiehen  Inttitat  m  K.  Tb.  Edelmann  in^lllkncben 
am  den  Frais  Toa  180  Rrnb.  angeferti^ 
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Oeffentliohe  Sitzung  der  k.  Akademie  der  Wissen- 

bchaften 

%nr  Feier  des  117.  Stiftnngslagea 
am  28.  Man  1876. 


Der  Seeretar  der  mathematiacli-physikalischeB  Claase 
Herr  Ton  Kobell  las  nachstehende  Nekrologe: 

Carl  Johann  Augn^t  Theodor  Hcheerer. 

Geb.  am  28.  August  1813  zu  Berlin. 
G«t.  am  19,  Juli  1875  so  Droaden. 

Scheerer  machte  seine  Fachstudien  in  Mineralogie, 
Chemie  und  Metallargie  an  der  Freiberger-Bergakademie 
1830—1832  und  an  der  Berliner-Universität  1832  —  33  und 
wurde  dann  als  Hütten techuiker  auf  dem  Blaut'arbenwerk 
des  Herrn  Beneke  zu  Grodizberg  bei  Modum  in  Norwegen 
angeeteUt,  wo  er  später«  his  1889,  das  Amt  eines  Hütten- 
meisters verwaltete.  Hierauf  dootorirte  er  in  Beriin  nnd 
erhielt  1841  eine  Professur  fOr  Mineralogie,  Metallurgie, 
Probirkunst  und  Bergfabrikslehre  an  der  üniTersitit  zu 
Christiania.  iSil  kehrte  er  nach  Freiberg  zurück  nnd  er- 
hielt 1848  eine  Professur  für  Chemie  und  Eisenhüttenkunde, 
welche  er  bis  1872  ausgeübt  hat  Seine  Vorträge  über 
Eisenhüttenkunde  erwarben  ihm  einen  auageieichneten  Namen 
und  sein  Lehrbuch  darüber,  2  Bande  «1848,  gilt  als  die 
[1876.  1.  Math  -pbji.  a]  8 
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erste  strengwissenschafbliche  Behandlung  des  Gegenstandes. 
Er  hat  üher  100  AbhaDdlungeii  pablicirt  and  auf  sahlreiclie 
Analysen  hin  die  Theorie  des  polymeren  IsomorphifliDits 
(1846)  aufgestellt  nnd  eine  eigenthümliche  Art  des  Pseodo- 
morphisnius  unterschieden,  weicht*  er  Paninior})h'snius  nennt. 
(Der  Paramorphismus  etc.  Braunschweig  1854.)  An  die 
Lehre  Tom  Paramorphismus  schloss  er  eine  Theorie  Qber 
die  Entstehnng  pintonischer  Gesteine  nnd  die  BÜdnng  ge> 
wisser  ihrer  Qemengtheile  an.  Er  weist  darauf  hin,  dass 
die  Hauptagentien  der  Urzeit,  Wärme,  Wasser  und  Druck 
dabei  zugleich  theilgenommen  haben. 

Die  Theorie  des  polymeren  Isomorphismas  hat  mdir» 
fachen  Widersprach  herrorgemfenf  die  Vertheidigong 
Scheerers  zeigt,  dass  er  den  Gegenstand  wohl  doidi- 
dacht  habe,  er  weiss  die  Fchwaclien  Seiten  der  Gegner  überall 
zn  finden  und  nicht  selten  äussert  er  sich  dabei  in  humori- 
stischer Weise.  So  sagt  er  über  Bischofs  Ansicht  des 
in  vielen  Silicaten  durch  Infiltration  eingeführten  Waasers, 
welches  er,  Scbeerer,  als  nrsprünglidi  bexeiehnei,  es  sei 
zu  bedauern,  dass  Bischof  mit  dem  wunder thätigen  Wasser 
kein  Maass  zu  halten  wisse.  „Durch  die  Macht  seines  GeiÄ-t**«, 
sagt  er,  fingen  die  Quellen  an  zu  sprudeln ;  allein  es  scheint 
iast,  als  stehe  ihm,  wie  Göthens  Zauberlehrling,  der  Sprach 
för  ihr  rechtseitiges  Versiegen  nicht  sn  Gebote.^^  — -  Für  die 
erwähnte  Theorie  hat  er  namentlich  ausf&hrliche  üntei^ 
sachungen  über  den  Wassergehalt  vieler  Silicate  angestellt 
und  denselben  als  wesentlich  in  zahlreichen  Fällen  erkannt, 
wo  ein  solcher  früher  als  zufällig  angesehen  warde,  so  hmm 
Epidot,  VesuTian,  bei  den  Glimmern  etc. 

Diese  Untersuchungen  verband  er  mit  Beobachtungen 
des  Vorkommens  der  besprochenen  Species  und  mit  S[>ecu- 
lationen  über  ihre  Entstehung,  namentlich  in  Beziehung 
auf  Gleichzeitigkeit.  Das  chemisch  gebundene  Waaser  und 
der  Paramorphismus  wurden  Ton  ihm  auch  fttr  gemengte 
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Felsarien  im  Auge  gehalten,  so  bei  einer  ausgedehnten 
Arbeit  über  die  Gneusse  des  Sächsischen  Erzgebirges  und 
verwandte  Gesteine  aud  über  die  krystallinischen  Gesteine 
des  Fasaathalea  und  bcfDAchbstfter  Gegenden  Tyiols.  Er 
konnte  danach  Gesteineklanen  aa&tellen,  in  welche  eich  die 
Tenchiedenen  Gneoese,  Granite,  Porphyre,  Syenite  etc.  ein- 
reihen liessen  und  er  charakterisirt  diese  Klassen  durch 
den  procentaleu  Gebalt  dar  Kieselerde  und  deren  Sauersioi'- 
rarhaltnias  zu  den  Basen. 

Die  Geateine  dea  Faaaathalea,  aeine  MeUiphyre  nnd 
Angitporphyre  klaasificirt  er  ala  Volkanite,  ähnlich  wie 
seine  sog.  Plutonite  der  sächsischeu  Gnensse.  Eine  beson- 
dere Abhandlung  ist  den  chemischen  und  physischen  Ver- 
andeningen krystallinischer  Silicatgesteine  durch  Nator- 
proceaae  gewidmet  (Gieaaen  1863),  in  welcher  er  einen 
Waaaergehalt  nicht  als  von  Zeraetzung  herrührend  bezeichnet 
und  darthut,  dass  für  gewisse  jpuer  Gesteine  der  chemische 
Charakter  sich  vielleicht  seit  ihrer  Entstehung  constant  er- 
halten habe.  — 

Gelegenheitlich  dieaer  Arbeit-en  hat  aich  Scheerer  leb- 
haft an  dem  Streit  fiber  die  Znaammenaetznng  der  Eieael- 
erde  betheiligt,  die  er  mit  Beziehung  auf  den  polymeren 
Isomorphismus  den  neuereu  Ansichten  entgegen  als  aus 
1  Misch ungage wicht  Bilicium  und  3  Mischungsgewichte 
Saneratoff  angenommen  hat. 

Bei  der  100  jahrigen  Featfeier  der  Freiberger-Berg- 
akademie  publicirte  Scheerer  mehrere  Abhandlungen,  so 
über  das  bergmüunische  Studium  ;  über  die  chemische  Con- 
stitution der  Plutonite  (mit  zahlreichen  Analysen)  über  die 
Fortachritte  der  Chemie  in  den  Gebieten  der  Metall  uigie, 
Hmeralogie  nnd  Geologie  wahrend  dea  letzten  Jahrhunderts 
und  die  Schrift  ,,Theorie  und  Praxis  in  Knnat  und  Wissen- 
schaft, wie  im  Menschenleben"  (Freiberg  1867).  Diese 
Schrift  ist  reich  au  philosophischen  Betrachtungen  uud 
hamoriatiachen  Bemerkungen.     Sie  verbreitet  sich  unter 
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andern  auch  über  die  Theorie  nnd  Praxis  als  Ausdruck  des 
Volkscbarakters  und  bespricht  iu  dieser  Beziehung  die  Eng- 
länder als  ein  von  Praxis  ganz  durchdrungenes  nnd  in 
Technik  hartgesottenes  Volk,  welches  mit  der  Frage  What 
IS  the  ose  of  it?  wenig  Ranm  und  üeffihl  f3r  Theorie  bat, 
den  ähnlichen  Charakter  der  Nordamerikaner  nnd  der  Hol- 
länder, den  vorzugsweise  philosophirenden  und  theoret-isiren- 
den  der  Dentsc-hen ,  und  weiter  die  Frun/osen ,  Belgier, 
liussen,  Skandinavier  etc.  mit  Excursen  unf  den  Charakt**r 
der  Sprache,  anf  ihre  Leistungen  in  Wissenschaft  ond 
Poesie. 

Scheerer  war  mit  einem'  hellen  Blick  begabt,  frei 
▼on  sogenannten  Gelehrten-Pedanterien  nnd  er  freute  sieh 

der  Natur,  die  ihn  wissenschaftlich  beschäftigte,  auch  in 
der  Poesie,  die  sie  bietet.  Er  äussert  sich  über  die  Ein- 
seitigkeit mancher  Forscher  in  einem  Briefe  an  mich  mit 
sarkastischer  Laune  ,,Die8e  Natur-Hämorrhoidarier,  welche 
in  der  Nator  wie  in  einem  Bureau  hocken  nnd  sieh  den 
frohen  Blick  nach  aussen  durch  inhaltsarme  Aktenstücke 
bomiren,  könnten  mir  auweilen  das  Natnrfbrsehen  fitst  Ter- 
leiden.  Im  Sfklen  Deutschlands  i^t  diese  Forscher-Race 
glücklicherweise  nicht  so  verbreitet  wie  im  Norden  etc. 

Von  seinen  vielen  wissenscliaftlichen  Arl)eiten  suchte 
er  sich  denn  auch  auf  Keisen  zu  erholen  und  die  Natur- 
schönheiten  der  Scbweia  nnd  Italiens  zogen  ihn  yorzugs* 
weise  an.  Seiner  Stimmung  gab  er  in  mehreren  Gedichten 
Ausdruck,  die  ebenso  feines  Oeltdil  als  derben  Humor  bekuBden. 

Scheerer  ist  durch  eine  Reihe  Ton  Diplomen  gelehrter 
GeselKschaflen  ausgezeichnet  worden;  dergleichen  von  Moskau, 
Paris,  TTpsiila,  Göttingen,  Leipzig,  Wien,  Florenz  etc.  Er 
war  lütter  des  Norwegischen  St.  Olaf-Ordens,  Comthnr  des 
Russischen  Stanislaus-Ordens  und  Officier  des  Brasilianischen 
Rosen-Ordens.  Sein  Andenken  wird  in  der  Wissensehalt 
wie  unter  seinen  Freunden  fortleben. 
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Charles  Wheatstone. 

Geb.  1802  in  Gloucester. 

Gest.  atu  19.  Okt.  1875  zu  Paris. 

Ursprttnglioh  Yerfertiger  murikalisdber  InstrDmente  in 
London,  später  1834  Professor  der  Physik  am  Kiogs-Gollege 

daselbst,  lebte  Wheatstone  längere  Zeit  als  Privatmann. 
Zn  seineu  frühesten  Studien  gehören  mehrere  über  die  so- 
genanutf'ii  Klaugfiguren  (1S25),  deren  er  eine  neue  Art 
durch  sein  Kaleidophou  beobachtete.  Er  construirte  auch 
ein  Instrnmeut,  Mikrophon,  um  schwache  Töne  Ton  festen 
Körpern  hörbarer  an  machen  nnd  zeigte  wie  mittelst  eines 
MetaUdratbes  mnsikalische  Töne  von  einem  Instrument  auf 
ein  anderes  übertragen  werden  können.  —  Er  ist  der  Er- 
finder des  Stereoskops.  Seinen  genialen  Construetionen 
von  Apparaten  verdankt  man  die  Messung  der  Geschwindig- 
keit des  electriscben  Stromes  und  der  Dauer  des  eiectrischen 
Funkens.  Die  Geschwindigkeit  ergab  sich  grösser  als  die 
des  Lichtes  der  Jnpiters-Trabanten.  Damit  war  die  Elec- 
trieitit  als  ein  Mittel  aar  Telegrapbie  gekennxeichnet,  dem 
kein  anderes  gleichznstellen  nnd  die  gaWanisehe  Electricttät 
bat  dann  dazu  noch  wesentliche  Vortheile  geboten.  KÜr 
seine  Maassbestimmungen  des  galvanischen  Stromes  wurde 
Wheatstone  von  der  königl.  Societät  in  London  darch 
Znerkennnng  ihrer  Medaille  an^^eseichnet. 

Dnrch  emen,  Ton  Baron  Schilling  von  Oanstatt 

constroirten  electromagnetischen  Telegraphen,  Aber  welchen 
ein  Engländer  W.  F.  Cooke,  der  den  Apparat  bei  Munke 
in  Heidelberg  gesehen  hatte,  Wheatstone  Mittheiluug 
machte,  wurde  er  auf  das  Telegraphen weseu  aufmerksam 
nnd  nahm  1887  ^lit  Gooke  ein  Patent  auf  einen  für  prao- 
tische  Anwendung  gedgneten  eiectrischen  Telegraphen,  mit 
welchem  dann  am  Londoner  Bahnhof  der  Kordwestbahn 
die  ersten  Versuche  gemacht  wurden.    Bekanntlich  gehört 
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die  Priorität  der  Idee  der  electrischenTelegraphie  Sömmering 
an  ond  eine  pracüsclie  AnefÜhrang  war  schon  etwas  frflher, 
als  die  Wheatstone'sche  va\i  Benützung  der  Beobachtpngen 
Ton  Gauss  nnd  Weber  bier  in  Mflnchen  Tersacbsweise 

durch  St  ein  heil  gemacht  worden,  welcher  dann  durch 
Auweudung  der  Erdleitung  das  Faudameut  der  gegen  wärt  igeu 
Telegraphie  begründete.  — 

Wheatstone  war  Mitglied  der  Royal  Society  an  London. 


l>r.  Anton  8chrötter^  Bitter  von  Krinteili. 

Geb.  1808  am  86.  Not.  la  Olmllts. 
Gflst.  1875  sm  15.  April  so  Wien. 

Anfangs  Adjunkt  und  Supplent  an  der  Universität  in 
Wien,  wurde  er  zum  Professor  der  Cbeniie  am  Johann eu in 
in  Gn»  promovirt  nnd  kam  weiter  als  solcher  an  das  poly* 
technische  Institut  in  Wien. 

Schr5tter  hat  in  der  unorganischen  wie  in  der  orga- 
nischen Chemie  zahlreiche  Arbeiten  geliefert  und  intere««ante 
neue  Verhindungen  entdeckt.  Indem  er  den  Temperatnr- 
verhäUnissen  und  ihrem  Einflüsse  auf  chemische  Reactionen 
besondere  Aufmerksamkeit  schenkte,  untersuchte  er  das  Ver- 
halten Ton  Metallen  und  Metalloxyden,  wenn  sie  in  Am- 
moniakgas erhitzt  werden  und  erkannte  die  Bildung  Ton 
Stiokstoffknpfer  und  Stickstoffohrom,  welche  nur  bei  einem 
gewissen  niederen  Wärmegrad  existiren  können.  Er  unter- 
suchte weiter  die  Amidverbindnn gen  des  Quecksilbers.  Eine 
Keibe  von  Untersuchungen  hat  er  mit  dem  Phosphor  und 
seinen  Verbindungen  angestellt,  wobei  er.  (1848)  den  toh 
ihm  sogenannten  rothen  Phosphor,  entdeckte,  eine  sehr 
merkwürdige  Modification  dieses  Elements,  welche  fHr  sich 
nicht  80  Imcht  ents^dlich  und  nicht  giftig  ist,  wie  der 
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der  Streichzündhöl/er  die  Gefahren  für  die  Gesundheit  der 
Arbeiter  beseitigt  hat,  welclu^  die  Anwendung  des  ge\v<>]in- 
lichen  Phosphors  mit  sich  brachten.  Die  Pariser  Akademie 
hat  ihn  für  diese  Eatdechnng  mit  Verleihang  des  Monthyon- 
Preiees  ansgeseichnet.  Er  hat  12  Verbindungen  des  Phos- 
phors mit  Terschiedenen  Metallen,  Palladium,  Platin,  Niekel, 
Kobalt,  Kupfer,  Eisen  etc.  dargestellt  und  für  ihre  Misch- 
ung die  chemische  Formel  bestimmt;  er  schrieb  auch  über 
das  Leuchten  des  Phosphors  und  bestimmte  sein  Atom- 
gewicht, ebenso  das  des  Selens.  — 

Die  Lithionglimmer  haben  ihn  Tielfa«^  besehSftigt  zur 

Darstelhing  des  Litliion ,  Kubidiuni,  Ciisiiini  uml  Thalliinn 
im  Grossen  und  er  hat  gezeigt,  dass  von  1000  Centnern 
des  mineralischen  Materials  gegen  78  Gentner  kohlensaures 
Lithion,  6Vs  Centner  cäsiomhaltiges  Rnbidiomcblorid  und 
6  Pfund  Thaliiam  gewonnen  werden  können.  Aehnliche 
seiner  üntersnchnngen  betreffen  die  Darstellung  des  Indiums 
aus  Zinkblenden. 

Er  hat  die  Braun-  und  Steinkohlen  Oesterreichs  ana- 
lysirt  und  ihren  technischen  Werth  bestimmt;  die  daraus 
darstellbaren  Harze,  das  Idrialin,  das  Vorkommen  des  Ozons 
im  Flussspath  von  Wölsendorf,  die  Chromozjdsalze  und 

vieles  Andere  zog  er  in  den  Kreis  seiner  Arbeiten. 

Schrott  er  hat  sich  überall  den  Ruf  eines  ausge- 
zeichneten Chemikers  erworben.  Im  Jahre  1851  hat  ihn 
die  Akademie  der  Wissenschaften  in  Wien  zu  ihrem  SecretSr 
ernannt.  Er  bekleidete  zuletzt  die  Stelle  eines  Direetors 
der  Wiener  Münze.  — 
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Adolph  Theodor  Bronfrniart 

Geb.  1801  am  14.  Januar  zu  Paris. 
Gest  1876  am  19.  Febrtuu:  ebenda. 

Aflolph  Brongniart  war  der  Sohn  des  Geologen 
Alexander  Brongniart,  welcher  sich  durch  seine  geo- 
logische Bescbreibuug  der  Umgegend  von  Paris,  durch  seine 
Charakteristik  und  Classification  der  Felsarten  n.  a.  einen 
berTorragenden  Namen  erworben  und  die  Forcellanlahrik 
xa  Sdyres,  deren  Director  er  war,  zn  bober  Anabildang  ge- 
bracht hat.  Der  Sohn  gewann  vom  Vater  die  Liebe  zu  den 
geologischen  Wissenschaften  und  ergänzte  diese  durch  seine 
Forschungen  über  die  urweltlichen  Pflanzen.  Die  Arbeiten 
Ton  Fr.  T.  Schlottheim  und  vom  Grafen  Kaspar  Ton 
Sternberg  hatten  die  Studien  Ober  die  fossilen  Pflansen 
zuerst  in  das  Gebiet  der  Geologie  eingefSlhrt  und  ihre 
Wichtigkeit  dargethau.  Ad.  Brongniart  erweiterte  diese 
Studien  und  publicirte  1828-  47  seine  Uistoire  des  vegetanx 
fossiles,  ein  Werk,  in  welchem  er  die  Pfiansenreste  der 
verschiedenen  geognOstiscben  Formationen  sjstematiach  mr 
Üebersicbt  brachte.  Er  benog  sieb  dabei  auf  die  4  Poi^ 
raationFgruppen ,  welche  sein  Vater  aufgestellt  hatte,  das 
sog.  Uebergangsgebirg  mit  Inbegriff  des  Steinkohlengebirges, 
dann  die  Formation  des  bunten  Sandsteins,  die  des  Muschel* 
kalkes  bis  zur  Kreide  und  die  tertiSren  Formationen.  Spiler 
bat  er  nur  3  Formationen  festgestellt  und  die  Formation 
der  Kreide  mit  den  jüngeren  in  Verband  gebracht.  Indem 
er  aus  dem  Charakter  der  fossilen  Pflanzen  anf  die  clima- 
tischen  Verhältnisse  jener  Perioden  schloss,  gekngte  er  n 
vielen  interessanten  Betrachtungen,  namentlich  fibor  den 
Koblensaure-G^balt  der  Atmospbftre,  deren  Temperatur  und 
Feuchtigkeitszustand.  Damit  ergab  sich  der  Grund  des  in 
den  jüngeren  Perioden  mehr  und  mehr  zahlreichen  Auf- 
tretens der  Landthiere,  sowie  das  Fehlen  solchar  in  den 
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Slteren.  Es  wird  eine  fortschreitende  Ausdehnung  des 
trockenen  Landes,  Herabsinken  der  Temperatur  und  Minder- 
ung der  atmosphärischen  Kohlensaare  erkannt,  wie  auch  in 
den  jflngeren  Formationen  Näherung  und  Uebergang  der 
organiaofaen  Welt  an  ihren  Zustand  in  der  hietorisdien  Zeit. 

Ad.  Brongniart  hat  eine  Menge  Detaflstudien  Uber 
die  Pflanzen  der  Urzeit  mitgetheilt,  welche  Zeugniss  von 
seinem  Forschungseifer  geben,  so  in  den  Abhandlungen  über 
fossile  Coniferen  der  Insel  lliodrouaa  in  Nordgriechenland, 
über  die  versteinerten  Lykopodiaceen-Stämme  von  Autun, 
fiber  Lepidodendron  und  seine  Verwandtschaft,  Uber  die 
Structur  der  Sigillaria  elegans  u.  a. 

Im  Jahre  1849  hat  er  die  früheren  Arbeiten  in  einer 
eingehenden  Abluindlung  über  fossile  Pflanzen  im  Allge- 
meinen und  ihr  Vorkommen  weiter  geführt.  Belege  zu 
seinen  Studien  hat  er  in  einer  ausgezeichneten  Sammlung 
im  Jardin  des  Plantes  aufgestellt.  — 

Ad.  Brongniart  war  Professor  der  Botanik  am  CoUdge 
de  France  und  am  Mus^  d*histoire  naturelle  zu  Paris  und 
•eii  1884  Mitglied  der  Akademie  der  Wissensehaften  daselbst. 


Dr.  Uciurich,  Hermann  ülasiwetz. 

Geb.  am  7.  April  1825  za  Beichenberg  in  Böhmen. 
Gest.  am  8.  Oktober  1875  in  Wien. 

.  Hlasiweta  studirte  in  Jena  und  es  wareli  D5her- 
einer  und  Wakenroder,  die  ihn  für  das  Fach  der  Chemie 

anregten,  in  welchem  er  sich  später  mit  Auszeichnung  lier- 
vorthut.  Er  widmete  sich  dem  Lehramte,  wurde  zuerst 
Assistent  der  Chemie  in  Frag  und  kam  1851  als  Professor 
der  Chemie  an  die  üniTersität  nach  Innsbruck.  Weiter 
erhielt  er  Sohr5tter*s  Stelle  am  Polytechnikum  in  Wien 
und  wurde  dann  an  Bedtenbaeher^s  Stelle  an  die  Uni- 
Tsiiitat  daselbst  herufim. 
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Hlasiwetz  hat  die  oiganische  Chemie,  die  er  zmn 
Felde  seiner  Forschnngea  gewählt,  in  yiel^iu^her  Weise  be- 
reiehortw   Schon  seine  erste  Arbeit  Über  das  Assafödita-Oel 

bewährt  den  sorpffaltigen  und  umsichtigen  Forscher.  Er 
untersuchte  aufs  genaueste  das  (jhemische  Verhalten  de« 
Oels  nnd  seine  Verbindungen,  sowie  das  Harz  desselben  and 
die  mannigfaltigen  Prodncte  seiner  trockenen  Destillation. 
Ebenso  eingehend  sind  seine  Untersnchnngen  über  die  Ein- 
wirkung von  Schwefelkohlenstoff  und  Ammoniak  auf  Aceton, 
seine  Arbeiten  über  das  Chinchonin  und  dessen  Salze,  über 
djis  Senfol,  über  die  Rinde  von  China  nova,  seine  J^äure 
nnd  Destülationsprodacte,  über  die  Identität  der  Rubinia* 
sftnre'  mit  Asparagin ,  der  Rntinsftnre  mit  Qaereitrin ,  der 
Achilleasäure  mit  Aconitsäure,  über  Phloretin  nnd  Phloretin- 
siiure  und  über  Verbindungen  des  Hanistoffs  mit  organischen 
Säuren.  Er  hat  eine  Reihe  krystallisirter  Verbindungen 
der  Xanthinsanre  mit  Metallen  besehrieben,  mit  Arsen,  An- 
timon, Wismnth,  Zinn,  Qnecksilber,  Chrom,  Kobalt  nnd 
Nickel.  Andere  Untersnchnngen  betreffen  die  Bestimmung 
des  Kohlensäuregehalts  der  atmosphärischen  Luft,  Analysen 
der  Mineralwässer  von  Obladis  in  Tyrol  und  von  del  Franco 
zu  Recoaro  bei  Yioenza  n.  a. 

Mehrere  Arbeiten  hat  er  mit  Rochleder  nnd  mit  seinen 
Schülern,  Barth,  v.  Qilm,  Grabowski,  Maini  und 
Pfaundler  ausgeführt. 

Hlasiwetz  war  als  Forscher  wie  als  Lehrer  eine 
herTonngende  Kraft  und  ging  mit  unermüdlichem  Eifer 
an  die  Lösnng  der  vielen  Anfjgaben,  die  er  sieh  gestellt 
hatte.  — 

Die  Kaiserliche  Akademie  der  Wissenschaften  in  Wien 
hat  ihn  1861  ziun  correspondirenden  Mitgliede  gewählt  und 
unsere  Akademie  als  solches  im  Jahre  1870, 
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Dr.  Manras  IgBattns  Weltor. 

Geb.  zu  Landshut  am  19.  Juli  1795. 
Gest.  zu  Bonn  am  29.  Juli  1875. 

Weber,  der  Sohn  des  Bnchhandlers  Anton  Weber 
in  Landsbat,  maehte  daeelbst  seine  ersten  Stadien,  abaol- 
yirte  das  Gymnasium  nnd  besaebte  die  ünirersitat,  wo  er 

Medicin  studirte  und  speciell  die  Anatomie  des  Menschen. 
Sein  erfolgreicher  Fleiss,  sowie  seine  geistigen  Fähigkeiten 
erwarben  ihm  die  Liebe  und  Achtung  seiner  Lehrer  nnd 
Philipp  von  Walther  w&hlte  ihn  bevorzugend  m  seinem 
Assistenten.  Seine  Arbeiten  im  Gebiete  der  Anatomie  nnd 
Physiologie  datiren  von  1820,  wo  er  seine  Grnndlinien  der 
Osteologie  des  Menschen  und  der  Haustbiere  herausgab.  Es 
folgte  dann  das  Werk  „Die  Skelette  der  Haussäugetbiere  und 
Hansvögel,  sein  Handbuch  der  vergleichenden  Osteologie^ 
die  Zergliedemngsknnst  des  menschlichen  K5rpers^^  Im 
Jahre  1830  wurde  er  Professor  der  Anatomie  zu  Bonn  und 
publicirte  ein  Werk  über  die  Urformen  der  Schädel  und 
Becken,  welches  in  England  grosse  Anerkennung  fand  und 
ebenso  von  Alezander  von  Hnmbold.  Ein  berähmtes  Werk 
war  femer  sein  Anatomischer  Atlas  des  menschlichen  Eör^ 
pers  in  natttrlicher  Grösse.  Die  letstgenannten  Werke  be- 
zeichnet er  selbst  gelegentlich  als  seine  Hauptwerke  und 
daneben  die  Gründung  seiner  ßeckenlebre,  die  vor  ihm 
keinen  Bearbeiter  gefunden,  eowie  den  Nachweis  der  Gon* 
formitftt  zwischen  Kopf  nnd  Becken.  —  Ausser  vielen  Ab- 
handlungen, womit  er  die  Wissenschaft  bereicherte,  hat  er 
auch  ein  Handbuch  der  Anatomie  (1839  —  1842)  in  2  Bänden 
herausgegeben« 

W eher  wurde  durc^  mehrere  Orden  ausgesseiohnet  und 
zum  geheimen  Medidnalrath  ernannt.  Zwei  seiner  Söhne, 
Eduard  und  Gustav,  haben  mit  gleichen  Studien  ihre  Namen 
dem  des  Vaters  würdig  angereiht.  1849  wurde  er  zum 
correspondirenden  Mitglied  unserer  Akademie  ernannt. 
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Heinrich  Ladwig  d'Arresk 

Geb.  1882  am  18.  Juli  la  Berlin. 
Gest  1875  mb  14.  Jui  in  SopenhtgeB. 

d'Arrest  war  anfangs  Rechner  auf  der  Berliner-Stern- 
warte, wo  er  einige  Zeit  au  den  Beobachtungen  des  be- 
rahmten Bncke  theihiahni.    Er  kam  dami  als  Adjanct  und 
Obserrator  an  die  Sternwarte  sn  Leipzig.   Daselbst  publi- 
cirte  er  (1851)  anr  Habilitation  in  der  pbiloeophisehen 
Facultät  der  Universität  die  Abhandlung    lieber  das  Syst^ra 
der  kleinen  Planeten   zwischen  Mars  und  Jupiter'',   wo  er 
die  eingreifenden  und  L<(olirt  stehenden  Bahnen  der  Hjgiea, 
Geres,  Parthenope^  Pallas,  Flora  nnd  Ins  ete.  msammen- 
stellte.    Er  worde  nnn  Professor  extraord.  an  der  Unirer- 
sität  sn  Leipzig  and  spftter  als  Director.  der  Sternwarte 
nach  Kopenhagen  berufen.    d'Arrest  hat  über  100  Abhand- 
lungen publicirt,  deren  viele  in  den  Astronomischen  Nach- 
richten und  in  den  Scbrifien  der  Leipziger  Akademie  ab- 
gedruckt sind.    Es  erweist  sich  damit  seine  Thätigkeit  als 
Astronom  nnd  als  Mathematiker.    Li  ersterer  Richtung 
sind  seine  grösseren  Untersnehongen  über  die  Nebelflecken 
und  Sternhaufen  zu  nennen,  in  der  letzteren  namentlich 
verschiedene  Aufsätze  über  Projectionslehre  und  sphärische 
Kegelschnitte.  Am  bekanntesten  ist  er  durch  seine  Arbeiten 
über  die  CSometen  geworden,  über  die  Gruppimng  der 
periodischen  Gometen,  über  die  Bahn  des  Brahn^sehen 
Gometen,  über  den  Golla*sehen  nnd  die  Gometra  Ton  Peters, 
Hemke,  Brorsen,  Graham,  Schweizer,  Pens  u.  a.    Er  war 
auch  Ibol  der  Entdecker  und  Berechner  eines  der  wenigen 
bisher  bekannten  periodischen  Gometen ,  der  seitdem  all- 
gemein nach  ihm  benannt  wird  nnd  1862  entdeckte  er  den 
kleinen  Planeten  Freia.  — 

Die  Astronomisohe  Gesellschaft  in  London  hat  ihn 
durch  Zuerkennung  ihrer  goldenen  Medaille  aui^gezeichnet. 
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Dr.  Friedrieh  Julius  Riehelot 

Geb.  1808  aiji  6.  November  zu  Königsberg. 
Gest.  1875  am  1.  April  ebenda. 

Richelot  begann  seine  gelehrte  Laufbahn  in  Königs- 
berg, wo  er  1831  als  Priyatdooent,  1832  nnd  1844  a}8 
eziraord.  nnd  ordin.  Professor  der  Mathematik  an  der  üni- 

versität  lehrte.  Richelot  hat  sich  durch  zahlreiche  Ar- 
beiten, besonders  in  der  Theorie  der  elliptischen  und  speciell 
der  A belian isc hen  Integrale,  ihrer  Eigenschaften  und 
Transformation  bekannt  gemacht  und  die  Differentialgleich- 
ungen des  Jako brechen  Systems  erweitert  Einige  der 
betreienden  Abhaudlnngen  in  Grellere  Jonmal  sind: 

De  integralibas  Abeliauis  primi  ordinis  commeut. 
prima  (1S34). 

De  transformatione  integralium  Abelianomm  primi 
ordinis  comnient.  (1837). 

No?a  theoremata  de  fänotionnm  Abelianamm  cignsqne 
ordinis  valorihns  etc.  (1845). 

üeber  die  Substitntionen  von  der  ersten  Ordnung  und 
die  Umformung  der  elliptischen  Integrale  in  die  Normal- 
Ibrm  (1847). 

lieber  die  anf  wiederholten  Transformationen  bemhende 
Berechnung  der  ultraelliptiscben  Transcendenten  etc. 

Nach  dem  ürtheil  y.  8teinheil*8  gehörte  Richelot 

neben  Dirichlet  zu  den  hervorragendsten  Analytikern. 
Eine  vollständige  Angabe  seiner  Schriften  findet  sich  in  dem 
Catalogue  of  äcientihc  Papers.  YoL  V.  1871. 
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Teneiehniss  der  eingelmifeneB  Bfleliergesehenke. 


Vom  Verein  für  Erdkunde  in  Leipzig: 
MittheUuDgen.  1874.  8. 

Vom  Verein  /lir  Erdkunde  tn  IJreadeni 
XU.  Jabrwbericht  1875.  8. 

Von  der  phyaikaUsdten  (iescUachaft  in  Berlin: 

Die  FortMbritte  der  Phyiik  im  Jahre  1870  a.  1871.  XXVI.  u.  XXVJl. 
Jabigaog.  1875.  8. 

Von  der  Senktnbtrgiachcn  natur forschenden  Ue^elUciiafl  in  Frank- 
furt a  M.  : 

Bericht  1873-74.  8. 

Von  der  Stermourle  in  Zürich: 
Sdiweiierieehe  neteorotogieebe  Beobeebtnngen.  Jabigang  XIL  1875.  4. 

FSmi  der  M«Mii<iefceii  Getelkchaft  in  Bertin: 
TeriMiidluig«!!  au  dem  QeaeUadiafiqilin  1874/75.  Bd.  VI.  1875.  8. 

Vom  naiMTwiUinuhaftlichm  Verein  für  SUitnnark  in  OroM: 
Mittbeiliingen.  Jahrg.  1875.  8. 

Von  der  ßreUieh  JaiOonowekeechen  OeeeUeehaß  in  Leipeifi 

Ptdnohriften.  XVIIL  A.  Waogerio,  Bedoetioii  dw  P^teiitialj^eichaiig 
Ar  gewiiM  Botationikörper.  1875.  4. 

Fon  der  phjfeihaitd^-^fkimomieeken  GeteUtehaft  in  Känigeberg: 
Schriften.  Jahig.  14.  n.  15.  1878  -  74.  4, 
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Vom  äer  SoeUU  de  pkffHqiu  et  ffhitioire  wHurt^  in  0$nf: 
Mmoires.  Tome  XXIV.  1874/75  4. 

Vom  hokmiH^  Oartem  im  St,  Bti$nbiirfi 

Tradi.  (Arbeiten.)  Tom.  Ul.  Heft  2.  1875.  8. 

Van  der  Unimtittf  BkHogieal  ÄMoeiüUon  tu  DtOUrn: 

Proceedings.  Vol.  I.  Session  1874/75.  8. 

Von  der  Geological  Survey  of  India  in  Culcuttai 

a)  Mcmoin.  Palaeontologia  Indica.  1874.  4. 

b)  Memoirs.  Vol.  XI.  1873/74.  8. 
6)  Becoids.  VoL  Vll.  1874.  8. 

Voti  der  Soci€tä  I'ohcana  di  acienze  naturcUi  in  Pisa: 
Atti.  VoL  L  1875.  8. 

Vom  Obstrratorio  de  marina  d^  San  Fernando  in  Cadix: 

a)  Anales.  2.  Seccion.  Observaciones  ineteorologicas.  Anoo  1874.  FoL 

b)  AlmanaqiM  Naatico  paia  1877.  Baroeloiia  1876.  8. 

Von  der  »ckwediaeke»  Akadmü  dm'  WiMiemthafim  in  Stoekkaim: 

A)  Meteoiol<^ka  JftUtageber.  Bd.  18—14.  1870-72.  4. 
b)  leones  tdeetM  Hjmenonijeetiiiii  nondnoi  deUmatortmi.  anct.  Fkks. 
Heft  yil--X  s.  A.  Mo. 

Vm  der     nonoegiieken  AkadewUe  der  Witunm^ßm  t»  GifMaimi: 

a)  Enameratio  iiisectorum  Norvegicorum.  Fase.  I.  II.  aactore  H.  Siebke 
1874-75.  8. 

b)  TransAuton  und  Plethora  tob  Jakob  Wom  Malier  1875.  8. 

e)  Die  Piamenwelt  Norwegens  von  F.  0.  Sehftbeler.  Spedeller 
Thflil.  1875.  4. 

d)  Om  Slnriiigsniaerker,  OlaelalfomatioiieB,  terrasser  og  stnnd- 
linier.  II.  Af.  Theodor  Kjendt  1878.  4. 

e)  Od  some  lemarkable  Fofms  of  aniinal  Life.  II.  Bj  O.  0.  San. 
1875.  4. 

0  JaeltegiTder  og  geinle  StraftdUnier  i  fest  Ui|^,  af  8.  A.  Seze. 
1874.  4. 
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Von  der  American  GeographiaU  Society  in  Ntw-Yark: 
JowoaL  1S78.  VoL  IV.  1874.  a 

Von  der  Sodäi  hoUandaise  da  aeienees  in  Hadem: 

ArehiYM  Ntorlandaiiae  dm  wäimem  «ucIm  et  ofttanllei.  Ton.  X.  U 
Haye  1875.  8. 

Fom  ft.  m€t€orologi§ehm  huMmui  im  ütre^: 

a)  Meteorologiaeb  iMurboek  Toor  1874.  26.  Jiargiag  1875.  4. 

b)  Lea  ooniBoti  de  1»  mer  el  de  TahMepbke  p«r  Bo^Bdlot 
Brnges  a.  a.  8. 

Vom  k^,  JmUtmU  voor  d»  Jaa^,  Land-  en  VdütenkMMdi  vm  Hudtf* 

UMi$eh  IndU  in  Oravemhaget 

Beiatochten  naar  de  Geelvinkbaal  cp  Nleow-Giiiiiea  in  de  jaiea  1869  es 
1870  dooT  C.  a  H.  T.  BoeeDberg.  187S.  4. 

Vom  Mmeo  puUico  t»  Btumn  Ainsi 

a)  Analea.  Entnga  12.  1870-74.  FoL 

b)  Boletin  de  ]a  Academia  udonal  de  cie&Giaa  cnctae  eiiataila 
la  üniTenidad  de  Coidofa.  Enirega  IV.  1875.  8. 

Von  der  SociiU  Jiojfäle  du  Sciences  in  Upealat 
BoUetin  m^tologiqae.  Vol.  VI.  Aimte  1874.  4. 

Von  der  attronomiechen  OaeUtehaß  in  Leipzig: 
VUrte^jabnMibrift.  U.  Jabrgaog.  1876.  8. 

Vom  naturhieioriMclien  Vemm  in  Äugebrngi 
88.  Beriebt  TeiSffe&tUebt  i  J.  1875.  8. 

Fon  der  kgl.  ungarischen  geologischen  Anstalt  in  Pesti 
A.  M.  k.  földtani  uMe^  erktoyre.  £dtel  IV.  Aiet  8.  1875. 8. 

Vom  naturhistorischen  Verein  in  i'ossau: 
10.  Beriebt  ftr  die  Jabie  1871—74.  8. 

Von  der  denUdm  ekemiicken  OeeeUodtaß  in  MerUnt 
Beriebte.  IX.  Jabrg.  1876.  8. 
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Von  der  k.  k.  Sternwarte  in  Wien: 
Aaaaha.  UL  Folg«.  Bd.      Jahrg.  1874.  8. 

Vom  baltischen  Central- Verein  in  JÜdena: 
iMdwifUiacihafUiebe  Wocfaemehiift  No.  1—4.  1876.  8. 

Von  der  SoeUU  de  giographie  in  iWw: 
BiHetiD.  JiüTier  1876.  8. 

Km  der  SoeUU  dea  scienees  physiguei  et  natureUes  t»  Sordean»: 

a)  Mteioint.  Tom.  IX  Cahier  1.  II.  8eiie^  Ton.  I  C^r  2. 1878—76. 8. 

b)  Eitnito  äm  proeio-mbani  des  eteeet.  Ami^o  1874—75. 

Von  der  deutschen  ßseeOediaft  für  NatäT'  tmd  VdUterkmide  Motimfl 

in  Yokohama; 

IGtOiellaDgen.  Htft  YIII.  September  1875.  FoL 

Von  der  Bogei  Soeietg  in  London: 

t)  PbiloBophic&l  Trunaetiona.  1875.  YoL  165.  1875.  4. 

b)  PAweediogik  Y6L  XXH.  XXUI.  No.  161-168.  1874-75.  8. 

e)  The  Anatomy  of  tbe  Ljmpbatic  Sjitem.  Bf  E.  Ktoia.  IL  The 

Irnng.  1875.  8. 
d)  liit  of  the  Bojal  Society  9m,  Not.  1874.  4. 

1^  der  IgL  Akademie  der  WiteeamhafUn  in  Kefpenhagta: 

aj  Skriften.  NatorTidenBkabelig  og  raalbematisk  AMeeling.  Yol.  XLXIL 

1875.  4. 
b)  Orersigt.  1875.  8. 


Vom  Herrn  Joh.  N,  Woldrich  in  Wien: 
fleieiiiieeho  Gneiesfoniiatioii  bei  Oroea-Zdikaii  im  BShmenralde.  1875. 8. 

Vom  Herrn  O,  F,  RammMerg  in  Berlin: 
Bindbttch  der  Hinenlchemie  L  IL  Ldpdg  1875.  8. 

Vom  Herrn  Adeiph  Wmner  m  Aacheai 

Uirbiidi  der  Experimentalphysik.  4.  fid.  8.  Aufl.  Leipiig  1875.  8. 
[1876. 1.  matb.-phys.  Cl]  9 
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Vom  Herrn  L,  Jiütimeyer  in  Basel: 

a)  Ueber  Plioeen  imd  Eisperiode  auf  beiden  Selten  der  Alpen.  1876. 4. 

b)  Weiten  Beitiige  rar  Beortbeilnng  der  Pferde  der  Qattem&f 

Epoche.  Zürich  1875.  4. 

c)  Die  Veränclerongen  der  Thierwelt  in  der  Scbweas  aeit  Anweeeil* 

heit  des  Mensohen.  1875.  8. 

d)  Die  Knocnenhöhle  von  Thajringen  bei  Scliaffhaosen  1875  4. 

e)  Ueberreste  von  Büffel  (Bubalae)  au  qoatem&ren  Ablagemngwi 

von  Eurnpa.  1^75.  8. 
fj  Ueber  die  Auslclinung  der  pleistocenen  oder  quartären  Sioge- 

tliierfaima  1875.  8. 
g)  Spuren  des  Menschen  aus  interglaciären  Ablagerungea  in  dir 

Schweiz.  1875.  8. 

Vom  Herrn  f\riedrieh  Kraffi  in  Batdi 

Ueber  die  Entwickelung  der  theoretisclieu  Chemie.  1875.  8. 

Vom  Herrn  Bndoit  Wölfin  Züriek'. 

Astronomische  Mittheilangen.  XXXVIII.  1875.  8. 

Vom  Herrn  Lenäer  in  Berlin: 
Die  oxydirende  Kraft  der  Natur  oder  die  Bedeatang  des  Sauerstoffs.  1876. 8. 

Vom  Herrn  S.  A.  Miller  in  Cineinatti : 

Cincinatti  Quarterly  Joarnnl  of  Science  YoL  I.  No.  1.  2.  8.  4.  1874. 
Vol.  IL  No.  1.  2.  3.  1875.  8. 

Vom  Herrn  F.  Schultz  in  Brüssel: 
Obeervationa  sur  la  statistique  botanique  da  Fores  de  M.  A.  Lejrand.  1875.8. 

Vom  Herrn  Eduard  Begfl  in  St.  Feier&burg: 
Garteuflora.  Not.  1875.  Stattgart  8. 

Vom  Herrn  A.  Liehen  in  Berlin  : 
Antou  Scbrvttor  Bitter  von  Kristelli.  Eine  Lebens-Skizze.  1876.  8. 

Vom  Herrn  P.  MoamiA  in  Sotlock: 
Untenochnng  Uber  die  icbeinbftn  Orliittderaag  eiset  leochteodea 
Panktee.  1875.  8. 
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MatlieiiiatiBcli-pbysikaliscIie  Classe. 


Herr  Yoit  berichtet  über  eiue  iu  seiuem  Laboratorium 
▼on  Herrn  Ludwig  Feder  auflgeftibrie  Untersachang: 

„über  die  Ausscheid uug  des  Salmiaks  im 
Harn". 

Mau  giebt  gewöhnlich  au,  dass  der  aus  dem  Darm  auf- 
genommene Salmiak  unverändert  im  Harn  wieder  zum  Vor* 
aehein  komme,  namentUeh  hat  C.  Neubauer*)  am  Menschen 
Versuche  in  dieser  Richtung  gemacht  und  nach  Zufuhr  von 
10  Grm.  Salmiak  w&hrend  fünf  Tagen  mit  Hülfe  der 
ScL I oesin g'schen  Methode  das  Ammoniak  von  !).57  Gnu. 
Salmiak  im  Haru  wieder  aufgefuuden.  Diese  Augal)e  schien 
auch  ganz  erklärlich  und  selbstverständlich  zu  sein,  denn 
in  was  sollte  sich  das  Ammoniak  Tsrwandeln,  da  man  weiss, 
dass  im  Allgemeinen  bei  den  Zerseteungsvorgingen  im  Thier- 
k5rper  schliesslich  immer  ein&chere  Verbindungen  ent* 
stehen ,  wodurch  allein  unter  Entbindung  von  lebendiger 
Kraft  aus  Spannkraft  die  Wirkungen  im  Thierkörper  oder 
die  Xiebenserscheinuugen  ermöglichet  werden« 

In  neuerer  Zeit  sucht  man  dem  g^nüber  die  BilduDg 
complicarter  chemischer  Verbindungen  mit  höherem  Mole- 


1)  Joom.  f.  prakt.  Cbem.  Bd.  64.  1855.  S.  177. 
11876.  2.  Matb.-pby8.  Cl]  10 
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külargewicht  aus  einfacheren  d.  h.  das  Vorkommen  so- 
genannter  Synthesen  im  Thierkörper  herYorzaheben.  Es  ist 
keinem  Zweifel  nnterworfen,  dass  solche  Syntheeen  im 
thieriBchen  Organismus  Torkommen,  so  s.  B.  die  Bfldmig 
des  ffimaglobins  aas  gewöhnlichem  l^weiss,  oder  die  der 
Hippursänre  uach  Eiurdhrnng  von  Benzoesäure,  aber  es 
werden  auch  Synthesen  leichthin  angenommen,  welche  durch- 
ftas  nicht  bewiesen  sind,  wodurch  dann  synthetische  Vor- 
gSnge  viel  verbreiteier  au  sein  scheinen  als  sie  es  in  Wirk- 
lidikeit  sind  und  die  Vorstellangen  über  die  stoffliclieB 
Prooesse  im  Thierkörper  yielfhch  Terschoben  werden. 

Es  ist  nun  neuerdings  auch  eine  synthetinche  Umwand- 
lung für  das  Ammoniak  des  Salmiaks  im  Thierkörper  an- 
gegeben worden,  dasselbe  solle  sich  in  letzterem  in  Harn- 
stoff umwandeln,  so  zwar,  dass  der  grösste  Theil  des  Stick- 
stoffs desselben  sich  in  Harnstoff  im  Harn  findet.  Es  ist 
dies  iraerst  Ton  Knieriem  *)  mitgetheilt  und  dann  Toa 
E.  Salkowski')  bestätiget  worden.  Ein  solcher  Vor^ 
gang  wäre  von  grosser  Bedeutung  und  es  ist  wichtig  genug, 
die  Sache  mit  allen  Hilfsmitteln  zu  prüfen  und  einen 
sicheren  Entscheid  zu  bringen.  Herr  Lndwig  Feder  hat 
desshalb  unter  memer  Leitung  den  genannten  Vcfsodi 
wiederholt. 

Es  handelt  sieh  dabei  vor  Allem,  nachdem  die  Stickstoff* 

ausscheidung  im  Harn  möglichst  gleichmäs^sig  und  niedrig  ge- 
macht worden  ist,  damit  man  jede  Aenderung  in  dersell>en 
alsbald  mit  Sicherheit  zu  erkennen  vermag,  um  eine  genaue 
Bestimmung  des  HamstoffiB  im  Harn.  Die  Liebig'aelie 
Methode  durch  Titrimng  mit  salpetersaurem  QnecksOber- 
oxyd  ist  in  diesem  FaWe  nicht  brauchbar,  da  sidi  das 
salpetersaure  Quecksilberoxyd  neben  dem  Harnstoff  noch 


2)  ZdtKhrift  t  fifologie  Bd.  10.  1874*  &  M5. 

3)  Ceotnlbktt  t  d.  msdis.  Wiüu  1875.  Nro.  58. 
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mit  manchen  andern  Ausscbeidnugsprodukten  und  auch  mit 
dem  Ammoniak  verbindet«  Die  Bestimmung  mit  nnter^ 
bromigsanrem  Natron  nach  Knop  oder  Hüfner  ist  eben- 
faXk  in  unserem  Falle  nicht  zulässig ,  weil  dadurch  auch 

der  Stickstofl  des  Ammoniaks  als  Gas  entweicht.  Die  Me- 
th(Hle  von  Rugsky  und  Heintz  könnte  allenfalls  zum 
Ziele  fähren ,  denn  mau  fallt  dabei  bekanntlich  in  einer 
ersten  Probe  das  Kali  und  Ammoniak  des  Harns  mit  Platin- 
Chlorid  ans,  und  dann  thnt  man  das  Gleiche  in  einer 
zweiten  Probe  nach  vorheriger  Behandlung  derselben  mit 
Schwefelsäure,  wobei  aber  wohl  noch  aus  anderen  stickstofT- 
haltigen  Harn  bestand  theilen  ausser  dem  Harnstoff  Ammoniak 
abgetrennt  wird. 

Es  ist  am  besten  sich  für  die  Harnstoffbestimmung 
der  Bnn8en*schen  Methode  zu  bedienen,  wenn  auch  diese 
nicht  vollkommen  ist,  da  sicherlich  noch  andere  Ham- 
besfaindthnle  beim  Erwärmen  mit  anunoniakalischer  Chlor- 
barjunilüsiing  Kohlensäure  liefern. 

Diese  Methode  ist  nun  auch  von  Knieriem,  Sal- 
kowski  und  Feder  angewendet  worden. 

Knieriem  hat  zuerst  einem  kleinen,  nur  4  Kilo 
sehweren  Hündchen,  nachdem  es  mit  Brod  und  Milch  auf 
eine  gleichmässige  Stickstoßausscheidung  im  Harn  (von 
1.746  Grm.  im  Tag)  gebracht  worden  war,  4  Grm.  Salmiak 
niit  1.046  Grm.  Stickstoff  gegeben.  Das  Thier  schied  darauf 
au  2  Tagen  im  Harne  0.030  Grm.  Stickstoff  mehr  aus,  es 
w  aber  nur  wenig  (0.11  Grm.)  Ammoniak  mehr  als  nor- 
mU,  dagegen  das  gesammte  Chlor  des  Salmiaks  im  Harn  zu 
finden,  so  dass  es  wirklich  scheint,  als  ob  das  Ammoniak 
dsB  »Salmiaks  zum  grössten  Theile  in  Harnstoff  übergehe. 

Da  dieses  Resultat  höchst  auffallend  war  und  den  be- 
stimmten Angaben  Neubauer 's  direkt  widersprach,  und 
Äösserdem  der  Anwendung  der  Schloesing 'sehen  Methode 
^  Ammoniakbeatimmnng  im  Hundeham  sich  Schwierig- 

10» 
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keiten  entgegenstellten,  welche  ich  firOher  schon  lierrer- 
gehoben  habe,  so  wiederholte  Enieriem  den  Tersach  im 

Menschen.  Derselbe  erhielt  an  2  Tagen  ein  Mal  6.0  miil 
das  andere  Mal  4.5  Gnu.  Salmiak.  Wie  vorher  beim  Hiin<ie 
wurde  auch  hier  beim  Menschen  nur  wenig  mehr  Aouuoniak 
im  Harn  ausgeschieden  wie  gewöhnlich,  aber  es  trat  eut- 
sprechend  der  Ammoniakmenge  im  Salmiak  (an  einem  Tage 
1.164  Grm.  Stickstoff)  mehr  Harnstoff  aof.  Es  werden 
also  nach  Knieriem *8  Schlnssfolgernug  auch  in  dieten 
Falle  *[io  des  im  Salmiak  eingeführten  Stickstoffs  in  Haru 
stofif,  und  nur  ^jio  etwa  in  einer  Ammoniak verbindaog 
wieder  entfernt. 

Salkowski  sagt  in  seiner  vorläufigen  MittbaliiDg 
nnr,  dass  bd  Hunden  ein  erheblicher  Theil  des  Stickstofi 
des  Salmiaks  sich  in  Harnstoff  vorfindet,  wenn  auch  nickt 
so  viel  als  Knieriem  angab.  Im  Maximum  sah  er  liei 
einem  Huude  von  20  Kilo  Gewicht  durch  Salmiak  die 
Hamstoffiiusscheiduug  von  5.01  Grm,  auf  9.75  Grm.  sich 
erheben ;  er  fügt  jedoch  bei ,  dass  davon  ein  kleiner  Tbel 
auf  vermehrten  Siweisszerfall  an  beziehen  sei. 

Herr  Feder  ist  nun  durch  2  Versuche  an  etnesi 
Hnnde  von  24  Kilo  Gewicht  zu  ganz  anderen  Resultstes 
gelangt  als  K n i e r i e m  und  Salkowski,  und  zwar  zo 
den  gleichen  wie  Neubauer.  Das  Thier  mnsste  hnogeni, 
bis  die  Stickstoffausscheidung  im  Harn  gleicbmass^  ge- 
worden war;  es  wurde  dadurch  erreicht,  dass  nnr  wenig 
Stickstoff  erschien  und  die  immerhin  geringe  Ammosisk- 
menge  im  verzehrten  Salmiak  einen  grosseren  Bmchtbeil 
darstellte,  und  ferner  dass  eine  Aeuderung  in  der  Ans- 
nützung  des  Futtert}  im  Darm  in  Folge  des  Salmiaks  nicht 
in  Betracht  kam. 

In  einem  ersten  Veisnche,  bei  welchem  nnr  das  !»■ 
moniak  mit  Platinchlorid  und  der  Harnstoff  mit  salpeler- 
sanrem  Quecksilberoi^d  bestimmt  wurden,  ergab  sidi  bei 
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Zufuhr  von  19.7  Grm.  Salmiak  an  2  Tagen,  von  denen  aber 
am  zweiten  Tage  der  grosste  Theil  erbrochen  wurde,  eiue 
Vennehrang  des  AmmoDuks  im  Harn  Yon  2.66  Grm.,  also 
eine  Tiel  grössere  Menge  von  Ammoniak  wie  Knieriem 
sie  beobachtet  hatte. 

Bei  dem  zweiten  Versuche  .schied  der  uiiuiÜLhe  Hund 
nach  fünftägigem  Hunger  täglich  im  Mittel  7.G  Grm.  Harn- 
stoff und  3.73  Grm.  Stickstotf  aus.  Darauf  bekam  er  au 
einem  Tage  16.66  Grm.  Salmiak  zugeführt,  von  dem  er 
aber  einen  anbrannten  Theil  dorch  Erbrechen  wieder  ent- 
leerte, so  dass  man  die  Vermehrnng  der  Cbloransscheidang 
als  Maassstab  für  die  Resorptionsgrösse  des  Salmiaks  nehmen 
musste.  Die  Ausscheidung  des  Stickstoffs  stieg  dadurch  am 
ersten  Tage  auf  7.84  Grm.  and  die  des  Harnstofis  auf 
14.2  Grm. 

Es  ist  also  keinem  Zweifel  nnterworfen,  dass  die  Harn* 
stoffmenge  durch  den  Salmiak  nahezu  nm  das  Doppelte  zu- 
nimmt; hierin  befinden  wir  uns  in  Tolliger  Uebereinstim- 

niung  mit  den  Angaben  von  Knieriem  und  Salkowski. 
Aber  die  mit  Platinchlorid  ausgeführte  Ammouiakbestim- 
mang  im  Harn  ergab  in  Folge  der  Salmiakfutteruug  während 
m^Jirerer  Tage  eine  ansehnliche  Vermehrung  des  Ammoniaks 
und  zwar  nm  2.4  Grm.,  während  sich  aus  der  Chloraus- 
scheidnng  2.7  Grm.  berechneten;  bei  den  Versuchen  Ton 
Kuieriem  findet  .sich  dagegen  im  Harn  ein  grosser  üeber- 
schuss  von  Chlor  gegenüber  dem  Ammoniak. 

Wenn  demnach  das  im  resorbirten  Salmiak  gegebene 
Ammoniak  nahezu  YoUstöndig  im  Harn  wieder  erscheint,  so 
ist  es  unmöglich,  dass  in  unserem  Falle  die  Vermehrung 
des  Harnstoffs  von  der  üeberftlhrung  des  Ammoniaks  des 
Salmiaks  in  Harnstoff  herrührt.  Die  Differenz  der  Stick- 
stoff bestimmuug  nach  B Unsen  und  der  Gesammtstickstoff- 
bestimmnng  ist  unter  dem  Einflösse  des  Salmiaks  entgegen 
den  Beobachtungen  Ton  Knieriem  wesentlich  grösser, 
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was  auch  bezeugt,  ilass  dabei  viel  nnveräudertet»  Ammooiak 
im  Harn  enthalten  ist.  Das  Gleiche  geht  ans  der  Harn- 
stoffbestimmnng  nach  Lieb  ig  berTor,  nach  welcher  man 
bei  der  Salmiakfötterang  eine  wesentlich  höhere  8tiekstoff- 

ansscheiduug  berechnet,  als  die  Gesain  in  tstickstoff  bestimm  ung 
ergiebt,  weil  die  gleiclie  Menge  von  salpetersaunin  Qneck- 
fiilberoxjd  weniger  Ammoniak  in  Anspruch  nimmt  als 
Harnstoff. 

Es  fragt  sieb,  woher  denn  die  grössere  ljuantität  de« 
Harnstoffs  herrührt.  Es  ist  ans  meinen  Versuchen  bekanutt 
dass  darch  Gaben  Ton  Chlornatriam  die  Hamstoffmenge 
▼ermehrt  wird  nnd  awar  dnrch  Steigerung  der  Eiwem- 
ssersehsnug;  es  ist  von  vorneherein  höchst  wahrscheinlich, 
da.ss  der  Salmiak  die  gleiche  Wirkung  hat.  Als  Herr 
Feder  seinem  Hunde  soviel  Chlornatrium  gab,  dass  die 
ChlorausschüiduDg  im  Harn  so  gross  war  wie  bei  Verab- 
reichung des  Salmiaks,  stieg  die  nach  Bansen  bestimmte 
Hamstoffmenge  nm  ebensoviel  an  als  im  letzteren  Falle. 

Ich  kann  daher  für  unseru  Hund  bestimmtest  angoben, 
dass  bei  ihm  das  Ammoniak  des  Salmiaks  nnverandeit  den 
Körper  durch  den  Harn  wieder  verlSsst  Ich  bin  nicht  im 
Stande  Über  die  Widerspruche  zwischen  den  Zahlen  toh 

Knierieni  und  den  unsrigen  Aufklärung  zu  gelten,  e?i 
muss  dieselbe  weitereu  sorgfältigen  Versuchen  üborla.ss^*a 
werden.  Ich  bemerke,  dass  die  Ausscheidung  des  Am- 
moniaks des  Salmiaks  ans  dem  Körper  sich  durch  eine  anf- 
allend lange  Zeit  hinzieht,  wie  schon  Lohrer  mittheflte 
während  das  Chlor  des  Salmiaks  alsbald  erscheint;  es  findet 
also  jedenfalls  eine  Trennong  des  Saluiiaks  statt,  wahr* 


4)  Lohrer,  Uehergaag  dsr  AmnwMiiakwJie  ia  im  Hsn,  das. 
insng.  Doipat  1862. 
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scheinlich  iu  Wechselwirkung  mit  dem  phosphorsanreu  Al- 
kali der  Säfte,  so  zwar  dass  dabei  phosphorsanres  Am- 
moniak und  Chloralkali  entsieht.  £8  wäre  mdgiieh,  dass 
bei  Knieriem *s  Yersnchen  die  kleinen  Mengen  von  Am- 
moniak, um  die  es  sich  dabei  handelt,  erst  spSt  znr  Aus- 
scheid ung  kamen. 

Herr  Feder  wird  die  Resultate  seiner  Untersuchung 
ausfuhrlich  in  der  Zeitschrift  für  Biolopjie  veröffentlichen 
imd  die  Versuche  auch  noch  weiter  fortsetzen. 
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Herr  Voit  legt  der  Glasae  eine  iu  seinem  Laboratoriaei 
aosgef&brte  Untersuchung  vor: 

„Ueber  die  Abstammung  des  Glykogens 
im  Thierkörper''.  Von  Pti?atdoxent  0r.  J. 
Forster. 

Bekanntlich  haben  Pcttenkofer  und  Veit*)  in 
einer  grösseren  Reihe  von  Versuclien  ^eAt^'i^^  dass  der  in 
den  Thiorkürper  aulgenommene  Traubenzucker  in  diesem 
nicht  in  bemerkenswerther  Menge  anfgespeiohert  i  sondeni 
alsbald  unter  Sauersto&ufnahme  in  Kohleus&ure  und  Wasssr 
zersetzt  und  so  aus  dem  Körper  ausgeschieden  wird.  In 
neuester  Zeit  nun  schreibt  man,  in  anscheinendem  Wider^ 
Spruche  mit  obigen  Versuchen,  dem  thierischen  Organ ismu>, 
und  zwar  insbesondere  der  lieber,  die  Eigenschaft  zu,  den 
ihr  zugeführten  Zucker  in  Glykogen,  eine  zwar  in  Wasser 
lösliehe  allein  nur  sehr  schwer  durch  thierische  Membranen 
diffnndirende  Substanz,  umzuwandeln,  welche  eben  letikerer 
Eigenschaft  halber  im  Körper  sich  in  grösserer  Meoge 
anhäufen  könne.  Da  mau  a])er  allgemein  das  Molekular- 
gewicht der  glykogenen  Substanz  mindestens  doppelt  so 


1)  8its.-B0r.  der  Mlnoli.  Aksd.  1878,  Hsft  8;  und  ZsÜsebr.  tt 
BioL  Bd.  IX,  &  485  ff. 
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ppross  aDuimmt,  als  da»  des  Zuckers,  so  besässe  der  Thier- 
körper hiemit  in  hohem  Maasse  die  Fähigkeit,  complicirtere 
Moleküle  aas  einfacheren  aufzubauen  oder  auch  lebendige 
Kraft  in  Spannkraft  überzuführen. 

Man  hat  dies  ans  der  Beobaohtnng  geseblonen ,  daes 
bei  FSitening  mit  EbUehydraten  in  der  Leber  der  gefnt- 
terten  Tbicre  häufig  Glykogen  in  reichlicher  Menge  ent- 
halten ist  oder  dass  dabei  Glykogen  selbst  bei  solchen 
Körperzuständen  in  den  Organen  auftritt,  bei  welchen  für 
gewohnlich  ohne  Zufuhr  Ton  Kohlehydraten  dasselbe  nicht 
oder  kanm  nachzuweisen  ist. 

Diejenigen  nun,  welche  das  Vorkommen  von  Synthesen 
Im  Thierkorper,  soferne  man  darunter  den  Aufbau  höherer 
Moleküle  aus  einfachem  versteht,  nur  nach  zwingender 
Beweisführung  in  jedem  einzelnen  Falle  annehmen  wollen, 
erklären  das  Auftreten  von  Glykogen  nach  Zufuhr  Ton 
Kohlehydraten  durch  die  Annahme,  dass  normaler  Weise 
ans  dem  bestöndig  sich  aersetasenden  Eiweisse  im  Körper 
unter  anderen  Produkten  auch  Glykogen  abgespaltet  werde, 
eine  Annahme,  für  welche  genügend  Beweise  beigebracht 
werden  können.  Während  jedoch  für  gewöhnlich  dasselbe 
weiter  zersetzt  nnd  oicydirt  werde,  finde  es  bei  genügender 
Resorption  von  Zucker  ans  dem  Darme,  da  alsdann  dieser 
lerfiLllt,  nicht  mehr  die  Bedingungen  seiner  Zersetanng  nnd 
könne  nun  an  smner  Bildungsstätte  abgelagert  werden.  Es 
würde  nach  dieser  Vorstellung  für  die  glykogene  Substanz 
dasselbe  gelten,  was  für  die  Bildung  des  Fettes  aus  Eiweiss 
und  dessen  Aufspeicherung  im  Thierkörper  bei  reichlicher 
Fütterung  mit  Kohlehydraten  Yon  Pettenkofer  nnd  Voit') 
dargetfaan  wurde. 

Nachdem  nnn  letztere  Ansicht  durch  Versuche,  die 
unter  Prof.  Voit's  Leitung  von  Dr.  Wolffberg  ausgeführt 


2)  a.  a  0. 
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worden  iriireo,  sehr  an  Wabischeinlichkat  gewonnen,  habe 
ich  yersncht,  su  einer  Bntscheidang  der  Yorliegenden  Dif- 
ferenzen dnrch  an  grösseren  Thieren  anpesiellte  Unter- 
sucbuugen,  welche  deutlichere  Resultate  als  die  Experimeuto 
au  kleinen  Thieren  versprachen,  zu  gelangen. 

Zu  diesem  Zwecke  liess  ich  grosse,  ausgewachsene  nnd 
Torher  in  annfthemd  gleichem  woblgenährton  Znstande  be- 
findliche Haude,  die  einige  Tage  hindurch  nur  mit  fettarmem 
Fleische  gefüttert  worden  waren,  längere  Zeit  hungern.  In 
tlem  ersten  Versuche  wurden  am  9.  Hungertage  einem 
Thiere  von  22  Kilogramm  Korpergewicht  etwa  400  oc 
einer  50procentigen  TFanbenznckerldsnng  langsam  nnd  Tor- 
sicht%  in  eine  Ten.  messaraioa  eingeftthrt,  wodurch  der 
Leber  nnd  dem  Körper  im  Verlanfe  Ton  IVi  Standen  etwa 
200  grm.  Zucker  zur  Verarbeitung  geboten  wurden.  Eine 
halbe  Stunde  nach  Beendigung  der  Injection,  also  zwei 
Stunden  nach  Beginn  derselben,  wurde  das  Thier  durch 
Verbluten  rasch  getödtet,  sofort  die  Leber  herausgenommen 
nnd  in  iLOchendes  Wasser  eingetragen.  Die  Menge  des 
nach  Brücke*8  Angaben  bestimmten  Glyki^gens  in  der 
ganzen  Leber  betrug  9.3  grm.  oder  1.78  ^/o  der  frischen 
Leber. 

In  einem  zweiten  Versuche  liess  ich  einem  28  Kilo- 
gramm schweren  Hönde  am  10.  Hangertage  wieder  400  cc 
einer  SOproceniigen  TranbensackerlSsong  Torsicfatig  im  Lanfe 
einer  Stande  in  eine  Ten.  femoralis  einfliessen.  Anf  gleiche 

Weise  wie  vorher  wurde  sodann  das  Thier  getödtet  und  die 
Menge  des  Glykogens  in  der  Leber  bestimmt.  Es  fanden 
sich  hier  9.7  grm.  Glykogen  oder  1.53  ^/o  des  frischen 
Organes. 

Bei  einem  Hahne  Ton  3.24  Kilogramm  Körpergewicht, 

dem  jun  2.  Hunger  tage  GO  cc.  derselben  Znckerlösung  in 
die  Jugularveue  injicirt  worden,  fanden  sich  in  der  39.8  grm. 
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schweren  Leber  0.12  grm.  Glykogen  oder  0.29  **/d  der- 
selben. 

Glykogene  SubstAnz  ist  nnn  wie  bekannt  aucb  nach 
längerem  Hanger  immer  noeb  in  gewisser  Menge  in  der 
Leber  zn  finden.  Bei  einem  24  Kilogramm  schweren  Hnnde, 

der  wie  die  oben  erwähnten  Thiere  10  Tage  gehungert 
hatte,  fand  ich  am  10.  Hungertage  nach  der  Verblutung 
noch  4.2  grm.  Glykogen  oder  0.92  "yo  der  frischen  Leber. 

Offenbar  ist  aber  unter  dem  Einflnsse  der  Znckerinjection 

in  die  Venen  die  Menge  von  Glykogen  in  der  Leber  ver- 
mehrt.   Es  fragt  sich  nun,  woher  dasselbe  stammt? 

Die  beobachtete  Vennehning  beträgt  etwas  über  5  grm. 
in  beiden  ¥%llen  nnd  sinkt,  wenn  man  f&r  alle  3  Hände 
eine  gleiche  Lebergrösse  fSr  das  Körpergewieht  derselben, 

nämlich  2.35  "/o  des  lebenden  Thieres ,  so  wie  es  bei  dem 
ersten  Versochsthiere  gefunden  wurde,  berechnet,  unter 
5  grm.  herab.  Die  Menge  des  in  der  Leber  des  Hahues 
gefundenen  Glykogens  übersteigt  sogar  trota  der  Injektion 
von  30  grm.  Znoker,  einer  relativ  bedeotenden  MDasse,  kanm 
die  aneb  sonst  in  derselben  sn  erwartende  Qnantiiät. 

Trotz  der  colossalen  Menge  von  200  resp.  60  grm. 
Zocker,  die  in  den  Körper  eingeführt  wurde,  ist  sonach 
nnr  eine  ansserst  geringe  yermehmng  der  glykogenen 
Snbstana  erfolgt.    Schon  dieser  Umstand  spricht  deutlich 

gegen  die  Anschauung,  dass  der  in  den  Körper  eingeführte 
Zucker  in  Gl^kugen  übergehe.  Noch  unwahrscheinlicher 
wird  dieselbe,  wenn  man  sieht,  dass  dann,  wenn  gerade 
dem  angeblich  die  Synthese  bewerkstellenden  Organe,  der 
I^ber,  die  Zuckermenge  direkt  zugeleitet  wird,  wie  in  dem 
ersten  Versuche,  die  Glykogenmenge  in  demselben  nicht 
grösser  gefunden  wird,  wie  bei  der  Injektion  von  Zucker 
in  eine  Femoralvene. 
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Die  Bildung  von  Glykogen  aus  Zucker  dürfte  man  nur 
dann  aus  den  vorliegenden  Versuchen  schliesseu,  wenn  für 
dasselbe  darchaos  keine  andere  Quelle  Yorhanden  wäre. 
So  aber  müssen  wir  denselben  entnefanieiit  da»  die  Zafnbr 
des  Zuckers  bei  der  geringen  Aufopeichening  ron  Glykogen  * 
nur  eine  seknndftre  Rolle  spiele  und  dass  die  glykogene 
Substanz  im  Körper  biebei  aus  einer  andern  in  Quantität 
minder  ergiebigen  aber  sicher  gestellten  Quelle  d.  h.  dem 
/.ersetzten  fiiweisse  stammen  müsse  und  bei  der  reicblicheu 
Zuckerzofuhr  abgelagert  werde. 

Am  10.  Hangertage  ist  aber  die  Eiweis<jzersetzung  im 
Körper  bekanntlich  sehr  gering;  bei  hungernden  Uundea 
▼on  der  oben  erwähnten  Grösse  überschreitet  die  Menge  des 
in  24  Standen  sersetkien  Eiweisses  kanm  30—50  grm. 
oder  etwa  2—4  grm.  In  den  zwei  Standen,  die  bier  in  Be- 
tracht kommen.  Diese  Grösse  könnte  al^o  kaum  zur  Er- 
klärung des  Mebrbefundes  von  4 — 5  grm.  Glykogen  in  den 
obigen  Versuchen  ausreichen. 

Nun  habe  ich  aber  vor  einiger  Zeit  gezeigt  dai<s 
durch  Injektion  von  Zucker-  und  Kochsalzlösungen  in  die 
Blutbahn  die  Eiweisssersetzung  im  Thierkörper  in  gana  er- 
hebliehem  Maasse  erhöht  wird.  Dasselbe  geschah  nnn  auch 
in  diesen  Versnchen,  was  ich  direkt  durch  die  Menge  des 
während  der  Daner  der  OfieFBtion  gebildeten  Harns  nnd 
dessen  Stickstoftgebalt  darthun  konnte.  Die  Quantität  des 
in  den  2  resp.  1  *  s  Operationsstunden  zur  Blase  gelangen- 
den Harnstotfes  oder  Stickstoffes  entspricht  zadem  nicht 
Tollstandig  der  in  derselben  Zeit  stattgefnndenen  £iwei8s* 

zersetiang,  da  bei  der  Tödtang  des  Thieres  Zersetsangs- 

^  

8)  8iti.-Ber.  d.  Mttncb.  AluuL  JaU,  1875  u.  Zsitscbr.  L  fiioL 
Bd.  Xi.  S.  515. 
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Produkte  des  Eiweisses  noch  in  grösserer  Menge  innerhalb 
der  Organe  steh  befinden  mnsston,  die  erst  8pSI«r  in  den 
Harn  llbergegangen  w&ren.  Deeinngeachtet  aber  betrug 
die  Menge  des  nach  Liebig^s  Methode  bestimmten  Harn- 
stoffes in  dem  während  der  Operation  gewonneneu  Harne 
in  dem  ersten  Versnclie  4.74  grm.,  in  dem  zweiten  2.43  grm., 
was  aleo  im  Mindesten  eine  Elweienersetcnng  von  14,  resp. 
fiber  7  grm.  anzeigt. 

Daas  in  der  That  die  StoffiEersetanng  im  K5rper  durch 
die  Injektion  selbst  in  lebhafterem  Maasse,  als  dies  dnrch 
die  Hurnstoffausscheidnug  zu  erkennen  war,  augeregt  wurde, 
kann  ich  noch  einer  weitern  merkwürdigen  Beobachtung 
entnehmen.  Während  der  ersten  Injektion  der  Zucker- 
löanng  in  eine  Me8enterial?ene  f&Uten  sich  Blagen  nnd  Dünn- 
darm allmahlig  mit  einer  Flüssigkeit,  die  sorgfaltig  ge- 
sammelt nnd  deren  Menge  im  Magen  170  cc.,  im  Dünn- 
därme 210  cc.  betrug.  Bei  der  Analyse  erwies  sich  dieselbe 
durch  ihren  Gehalt  an  Galleusäuren  uud  Farbstoffen  un- 
zweifelhaft als  zuckerhaltige,  wenn  aach  etwas'  Yerdonnte 
Galle. 

Nach  diesen  Beobachtungen  erklärt  sich  also  die  Müg- 
liehkeit  einer  geringen  Glykogenyermehmng  in  der  Leber 

leicht  durch  den  bei  der  Zuckerinjektion  stattfindenden 
Mehrzerfall  von  Eiweiss  und  die  Ersparniss  des  hiebei  ab- 
gespaltenen Glykogens  unter  dem  Einflüsse  des  reichlich 
angeführten  leicht  zersetslichen  Zuckers.  Damit  lässt  sich 
auch  leicht  die  Thatsache  vereinen,  dass  bei  einem  kleinen 
'Organismus,  dem  Hahne  in  meinem  yierten  Versuche,  bei 
dem  entsprechend  der  Körpergrösse  die  Eiweisszersetzung 
eiue  sehr  geringe  ist,  auch  nur  sehr  wenig  Glykogen  in 
der  Leber  enthalten  ist. 

Zum  Schlüsse  bemerke  ich  noch  als  einen  erwähnens- 
werthen  Umstand,  dass  bei  den  drei  Torgenommenen  Zucker- 
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injeldionen  ziemliche  Mengen  von  Zocker  im  Blute  der 
Versuchs thiere  nachgewiesen  werden  konnten,  sowie  iLiso 
der  Harn  der  Hunde  sowohl  wie  auch  Harn,  der  von  dem 
Hahne  in  reichlicher  Menge  während  der  Operation  ent- 
leert wotde,  grössere  Zackerqoantit&ten  enthielt. 

Aosfahrliehere  Mitthdlong  dieser  und  ähnlicher  Ver- 
suche hehalte  ieh  mir  nur  VerdffenÜidiiuig  an  einem  andern 
Orte  vor. 
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Herr  Baeyer  beriehtet  über  die  in  seinem  Labora- 
torium von  Emil  Fischer  uud  Otto  Fischer  ausgeführte 
UntersuchuDg : 

„Zur  Kenntniss  des  Ro8anilinB*\ 

In  einer  nnlängst  in  Liebig's  Annakn^)  erschienenen 
Abbandlong  legen  Grftbe  und  Oaro  die  Details  ihrer  be- 
reits auf  der  Naturforscher versamnikm^  zu  Wiesbaden  im 
Auszug  publicirten  Untersuchung  über  ilosolsäure  uud  ilire 
Beziehung  zum  iiosauilin  nieder.  Auf  Grund  der  Um- 
wandlang des  letzteren  durch  £inwirkang  von  salpetriger 
Sftoie  in  die  als  ein  Oiychinon  chaiaetorisirte  Boeolsftnre 
ihnn  sie  in  fiberseugender  Weise  dar,  dass  die  bisher  for 
das  Rosanilin  aufgestellten,  zahlreichen  Structurformeln  un- 
haltbar sind  uud  substituiren  dafür  die  ihren  experimentellen 

Resultaten  angepasste  Formel  Ct  H«  .  Ce  h!  Nh} 

Letztere  trägt  hauptsächlich  dem  Umstände  Rücksicht, 
dass  bei  der  Rosolsanrebildong  aller  Stickstoff  des  Rosanilins, 
ähnlich  wie  bei  den  gewöhnlichen,  aromatischen  Aminen 

eliminirt  und  durch  sauerstoffhaltige  Gruppen  ersetzt  wird, 
wobei  eine  Verbindung  entsteht,  deren  ganzes,  sorgfaltig 

studirtes  Verhalten  an  der  Formel  C<  Ht  (OH) .  '  ^  q| 
führt. 


Anf  den  ersten  Ansehein  hat  diese  Anffitfsnng  viel 

Gewinnendes,  da  sie  die  Beziehungen  zwischen  RosaniHn 
und  liosolsäure  in  übersichtlicher  Weise  darstellt  uud  dem 


1)  179  p.  184. 


Igitized  by  Google 


146       SUnuHf  der  math.-plnf«.  6*  Mai  1876. 


Verhalten  beider  Körper  wohl  entspricht;  weniger  indessen 
genügt,  sie  zur  Erklärung  der  eigentlichen  Reaction,  worauf 
sie  gegründet  ist,  d.  h.  der  Bildung  einer  Diazo  Verbindung 
und  späteren  Umwandlung  derselben  in  Rosolsäure. 

Es  ist  diese  Schwierigkeit  bereits  von  den  Verfiusero 
selbst  betont;  sie  glaubten  sieb  jedoch  mit  der  Annahme 
begnügen  zu  können,  dass  die  im  Rosunilin  enthaltenen 
Imidogruppen  durch  Einwirkung  der  salpetrigen  Säure 
analog  den  gewöhnlichen  Aminen  in  Diazoverbindungm 
oder  in  Körper,  welche  sich  bei  der  Zersetzung  mit  Waaser 
diesem  iihnlich  yerhalten,  übergeführt  werden  können.  So 
lange  indessen  diese  Ansieht  der  experimentellen  Grundlage 
entbehrte,  mussten  die  daraus  für  die  Conbtitution  des  K«s- 
anilins  gefolgerten  Schlüsse  ebenfalls  zweifelhalt  erscheinen. 

Zur  Entscheidung  der  Frage  war  vor  Allem  eine  neue 
Untersuchung  obiger  Diazoyerbindung  selbst  nothwendig. 
Die  Kenntniss  derselben  beschr&nkte  sich  aof  die  Angaben 
▼on  Caro  und  Wanklyn'j,  dass  sn  ihrer  Bildung  3  Mol« 
HNO«  auf  1  Mol.  liosanilin  erforderlich  sind,  uud  dass  .sie 
beim  Kochen  mit  Wasser  <>  aeq.  N  al«  (ias  abgiebt,  woraus 
dieselben  die  den  damaligen  theoretischen  Anschauungen 
entsprechende  Formel  Cto  Hi*  Ne  herleiteten. 

Da  indessen  diese  analytischen  Resultate  sich  ebenso 
gut  mit  der  oben  erwähnten  spftteren  Auffassung  von  Orabe 
und  Caro  vereinigen  Hessen,  so  wurde  letztere  Formel  von 
denselben  anscheinend  nicht  weiter  berücksichtigt  und  es 
war  damit  die  Entstehung  und  Natur  jener  Diaasoverbindung 
▼on  Neuem  in  Frage  gestellt. 

Durch  das  Studium  der  HydrasiuTerbindungen,  deren 
Beziehungen  sn  den  Diazokörpern  TolbtSndig  klar  gelegt 
sind,  und  durch  die  Beobachtung,  dass  die  K<;u  timien, 
welche  von  den  einfachem,  aroiuatisclieu  Aminen  zu  diesen 

3)  London  B.  Soc  Proe.  15.  210. 


Digitized  by  Google 


E,  und  0.  Fiaehnr:  Zur  KenntnUi  de»  Boaanilins. 


147 


Basen  führen'  im  Allgemeinen  auch  beim  Rosanilin  Gültig- 
keit haben,  glaubten  wir  neue  experimentelle  Anhaltspunkte 
zur  Entscheidung  obiger  Frage  gewinnen  zu  können  und 
worden  dadorch  zu  nachfolgender  Arbeit  veranlasst ,  deren 
Resnltate  wir  mit  der  freundliehen  EinwiUignng  von  Herrn 
Caro  mittheilen. 

Technisehe  Schwierigkeiten  ndthigten  ans  allerdings 
bald,  (leu  Gang  der  Untersuchung  abzuändern,  da  die  Hy- 
draziubilduug  beim  Rosaoilin  keineswegs  so  einfacher  Natu r 

wie  es  erst  den  Anschein  hatte  und  mithin  von  diesen 
Körpern  ebenso  wenig  wie  von  der  Rosolsanre  ein  directer 
Rfiekschlnss  anf  das  Bosanilin  geetattet  war. 

Behandelt  man  die  nach  Gr&be  und  Caro  dargestellte 
DiaioTerhindong  des  Rosanilins  in  wassriger  LQsnng  mit 
saurem  schwefligsaurem  Kali  oder  Natron ,  so  beobachtet 
man  zunächst  ganz  dieselben  Erscheinungen ,  wie  sie  für 
das  Diazobenzol  von  dem  Einen  von  uns^)  angegeben  werden. 
Die  Losung  wird  ohne  Gasentwicklung  anfangs  dunkelgelb, 
nimmt  jedoch  beim  gelinden  Erwärmen  unter  Finflnss  der 
schweii^(en  Sftnie  durch  weitere  Beduction  bald  eine  hell- 
gelbe FVurhe  an,  die  hierbei  jedenfalls  entstehenden  Sulfon- 
sauren  Salze  der  Diazo-  resp.  Hydrazinverbindung  könnten 
ihrer  T.öslichkeit  halber  nicht  von  den  unorganischen  Bei- 
mengen getrennt  werden. 

Beim  Ansaaern  der  wenig  geiarbten  Lösnng  mit  conc. 
HCl  treten  dagegen  abnorme  Erscheinungen  anf;  die  Flüssig- 
keit färbt  sich  Anüuigs  fiolettroth,  wird  beim  Erwarmen 
tief  Tiolettblau  und  sdieidet  in  der  Kalte,  wenn  man  in 
hinreichender  Concentration  und  mit  einem  üeberschusR 
von  Salzsäure  arbeitet,  einen  dicken,  blauschwarzen,  volu- 
minösen Niederschlag  eines  salzsauren  Salzes  ab.  Die  dem- 
selben zu  Grunde  liegende  Base  ist  jedoch  keiuesw<^s  eine 

4)  Berichte  der  deutschon  GeMll.  VIII.  &89. 
[1876.  2.  Math-phya.  CL]  11 
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einfache  Hydrazinverbindung ;  sie  löst  sich  vielmehr  leicht 
in  allen  kiiustischen  und  kohlensauren  Alkalien  mit  rother 
Farhe,  zeigt  mithin  das  Verhalten  eines  Amidophenols  aud 
scheint  in  naher  Beziehung  zur  Rosolsaare  zu  stehen;  üure 
Isolirung  ist  aus  diesem  Grunde  noch  nicht  gelungen  und 
ein  genaueres  Studium  ihrer  Salze  wurde  aufgesohoben,  da 
ihre  lüiintniss  für  die  Rosauilinfrage  einstweilen  nicht  vou 
ßedeiitnng  war. 

Zu  «Mitseheidenderen  ResnltAien  gelaugten  wir  bei  einer 
neuen  Untersuchung  der  Diazoverbindung  selbst.  In  dem 
Gold-  und  Platinadoppelsalze  &nden  sich  wohl  chaiacteri* 
sirte  und  hinreichend  bestandige  DeriTste,  deren  TollstSndi^ 
Analysen  eine  genaue  Feststellung  der  Formel  geBtatteten. 

Lhis  (ioldsal/  wurde  dargestellt  durch  Eintragen  der 
wässrigen  Löitung  des  durch  Abscheiden  mit  Alkohol  oud 
Aether  mehrmals  gereinigten  Diazorosanilinehlorids ,  wie 
wir  die  Verbindung  nennen  wollen,  in  eine  Terdinnte, 
schwach  saure  Lösung  von  überschfissigem  Goldchlorid,  wo- 
bei es  sich  sofort  als  hellgelber,  flockig  krystallinisch»^r 
Niederschlag  abscheidet  ;  dasselbe  lässt  sich  unverändert  mit 
Wasser,  Alkohol  und  Aether  auswaschen  und  hat  im  vaeuuni 
getrocknet  die  Formel:  Cioliis NeCU.-i-3AuCb -f  HsO. 


üef. 

Ber. 

I 

II 

An 

43 

43,1 

43,08 

C 

17,66 

17,85 

17,49 

H 

1,3 

1,11 

1,09 

N 

6,27 

(;,12 

Cl 

30,94 

31,05 

0 

1,17 

Dass  das  eine  in  der  Verbindung  enthaltene  MolekOl 

Wasser  die  Rolle  vou  Krystall wasser  s]>ielt,  wird  wahr- 
Kcheiulich  durch  die  Beobachtung,  dtiss  die  hellgelbe  »Substanz 
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beim  läugeren  Aufbewahren  im  vaciium  oberfläcblich  braun 
wird,  ao  faachter  Luft  jedoch  ihre  ursprüngliche  Faicbe 
bald  wieder  ftnnimiiii;  eine  direkte  Beetimmung  deuelben 
durch  WftnneKafbbr  war  natfirlich  bei  der  Zersetsliehkeit 
des  Körpers  niobl  anasnföhren. 

In  seinem  sonstigen  Verhalten  zeigt  das  Goldsais  ?o]U 
fltftndige  Analogie  mit  der  entsprechenden  Verbindung  des 
des  Diazobenzols ;  beim  Erhitzen  yerpnfft  e»  heftig ,  wess- 
halb  Goldbestimmung  durch  Abraucheu  mit  conc.  Schwefel- 
saure ausgeführt  werden  musste. 

Beim  Kochen  mit  Wasser  zersetzt  es  sich  vollstäudig; 
aller  Stickstoff,  der  nach  der  Gries8*8chen  Methode  be- 
stimmt wurde,  entweicht  in  Gasform. 

Gef.  Ber. 
N   6<»/o  6,12  V. 

In  dem  dunkel  gefärbten  Rückstände  war  keine  Rosol- 
saure  nachzuweisen ;  dieselbe  wird  offenbar  in  statu  nasc. 
durch  das  Goldcblorid  oxidirt,  worauf  der  beträchtliche 
Gehalt  der  wässrigen  Lösung  an  Aui  Cit  deutlich  genug 
hinweist 

Das  Platindoppelsalz,  welches  ganz  in  derselben  Weise 
wie  das  Goldsais  erhalten  wurde,  nnterscheidet  sich  von 
diesem  nur  durch  grössere  Unbestindigkett  und  höheren 
Krystallwassergehalt. 

Die  Analyse  der  mit  Alkohol  und  Aether  gewaschenen 
nnd  nur  kunse  Zeit  im  vacnnm  getrockneten  Substanz 

ergab  Zahlen,  welche  annähernd  der  Formel 

(Cto  Ht  t  Cli  Nf  )t  +  3PtCl4  +  8Hi  0 

entsprechen. 
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Rai* 

T 

I 

TT 
II 

Pt 

28,8 

28,58 

28,91 

c 

24,5 

24,8 

23,42 

H 

2,23 

2,09 

2,04 

N 

8,2 

8,2 

Cl 

30,60 

32,3 

31,18 

0 

6,25 

Beim  Kochen  mit  Wasaer  wird  ebenialla  aller  Stick- 
Btoff  in  Gasform  erhalten. 

Gef.  Ber. 
N    d«»/«  8,2 

Die  hierbei  entstehende  Uosolsänre  wird  von  dem  Ptt'h 
nicht  weiter  verändert,  und  konnte  in  reichlicher  Menge 
iBolirt  werden 

Beim  längeren  Aufbewahren  verliert  daa  Salz  Waaaer, 
bi^unt  rieh  indeesen  unter  gleichzeitiger,  tfaeilweiaer  Zer- 

aetzang. 

Tn  Wasser  ist  es  leichter  löslich  als  das  Goldsalz ;  beim 
Erhitzen  verpafft  es  ebenso  wie  jenes. 

Von  den  übrigen,  zahlreichen  Derivaten,  welche  das 
Diazoroaanilin  mit  den  Terschiedeneten  Agentien,  mit  Anilin, 
Diaethylamin,  Ammoniak,  Phenylhydrazin,  Brom  nnd  BrH 
liefert,  war  keines  zur  weiteren  Unterenchnng  einladend; 
ansserdem  glaubten  wir  auch  mit  den  bereits  gewonneneu, 
analytischen  Daten  die  Formel  der  Verbindung,  welche  ni. 
m.  der  seiner  Zeit  von  Caro  und  Wauklyn  g^^ebenen 
entspricht,  hinrrichend  festgestellt  zu  haben. 

IHe  Yollst&ndige  Analogie  derselben  mit  dem  Diaao- 
benzol  in  Zusammensetzung  nnd  Reaotionen,  wobei  nur  die 
abnormen  Erscheinungen  bei  der  Rosolsäure-  und  Hydrazin- 
bildung  eiue  Ausnahme  machen,  berechtigt  weiter  dazu,  ihr 
eine  der  modernen  Anschauung  Uber  die  einfiichen  Diazo- 
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körper  aiigepusste  Constitution  znzuscbreiben  and  fBr  das 
Chlorid  die  Formel  C«o  Iiis  .  (Na  Cl)3  aiilzustellen.  Auf  die 
Uniwaudluiig  einer  derart  constituirten  Diazoverhiiulung  in 
Ro.solsäure  uud  auf  die  Schlüsse,  welche  daraus  iiir  die  Con- 
siitution  dte  Hosaniliiis  zu  ziehen  gestattet  ist,  werden  wir 
spater  zurückkommen. 

Nachdem  durch  die  Untersuchung  Ton  Grähe  und 
Oaro  weiter  bereits  festgestellt  und  durch  nnsere  Resultate 
bestätigt  worden,  dass  dem  Kosaiiiliü  ein  Kohlenwasserstoff 
CioHi»  revsp.  CioIIig  zu  (xrunde  liegt,  war  die  endgültige 
Lösung  der  Coustitutiousfrage  bedingt  durch  die  Kenutuiss 
dieser  Verbindung. 

Grabe  und  Caro  haben  sich  yergebens  bemüht,  die- 
selbe aus  dem  Diazorosanilin  nach  der  Griess* scheu  Me- 
thode zn  gewinnen;  ihre  Veisuche  wurden  mit  demselben 
negativen  Resultate  von  uns  wiederholt;  ebenso  wenig  gelang 
es  Zincke  in  synthetischer  Weise  von  den  beiden  Dibeuzyl- 
l)en/olen  durch  Nitrirung  and  Amidirung  zum  Lcucaniliu 
zu  gelangen. 

Mit  besserem  Erfolg  haben  wir  unsere  Versuche  auf 
das  Leucanilin  ausgedehnt,  da  es  hier  in  der  That  gelang, 
durch  Zersetzen  der  DiazoTerbindung  mit  Alkohol  einen 
Kohlenwasserstoff  in  nicht  unerheblicher  Menge  zn  gewinnen, 

dessen  Zusammensetzung  und  Eigenschaften  dazu  berech- 
tigen, ihn  als  die  Muttersubstauz  der  ßosanilingruppe  an- 
zusprechen. 

Ueber  die  Diazoverbindung  des  Leneanilins  sind  nur 
einige  knrze  Angaben  von  A.  W.  Hof  mann  ^)  und  Yon 
Caro  und  Wanklyn'^)  vorhanden;  ersterer  erhielt  bei  Ein- 
wirkung von  HNOt  auf  eine  salpetersaure  Lösung  des  Leiic- 
auilinä  eine  Base,  deren  Platinverbindung  explosiv  war ;  letztere 


5}  Lond.  K.  Soc.  Proc  XIL  2. 
6)  ibid.  XV.  210. 
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gewannen  durch  Kochen  der  mit  salpeirigor  Säure  hehan- 
delteu  Lösung  eines  Leacauilinsalze»  einen  Körper,  den  .sie 
wegen  seines  VerhalienB  zn  FerricyankaUnm  als  Leucorosol- 
sftare  ansaheii. 

Wir  haben  die  DiazoYerbindnng  isolirt  nnd  genauer 
uniersnchi  Sie  wird  im  Kleinen  am  Besten  naeb  der 
6rie88*scben  Metbode  dnreb  Einleiten  Ton  HNOt  in  die 
wässrige  Lösung  des  salzsauren  Lencanilins  erhalten;  die 
FUissigkeit  fjirht  sich  zuerst  tUuikelgrün  und  wird  durch 
einen  Ueberschuss  von  HNOt  hellroth ;  durch  Znsatz  von 
Alkohol  nnd  Aether  fallt  die  Diazoverbindnng  als  schwach 
gelbe,  klebrige  Masse  ans ;  im  krjstallisirten,  für  die  Analyse 
geeigneten  Znstande  erbftit  man  sie  ebenso  wenig,  wie  das 
DiaBoroeanilin.  Zur  Feststellung  der  Formel  diente  dessbalb 
auch  hier  das  (tolddoppelsalz. 

Dasselbe  wurde  in  der  früher  beschriebenen  Weise  dar- 
gestellt, wobei  es  zuerst  in  hellgelben  Flocken  ansiallt,  die 
jedoch  bald  oberflächlich  eine  schmntsig  grftngelbe  Farbe 
annehmen. 

Die  Analyse  der  im  vacuum  getrockneten  Substanz  fühlte 
za  der  Formel  Cto  Hu  N«  CU  +  3Au  CU  +  Ha  0. 


Gef.  Ber. 

Aw  42,96  43,01 

C  17,36  17,47 

H  1,38  1,24 

N  r>,81  «,10 

Cl  30,81  31,01 
O 


Bei  der  Zersetaung  mit  Wasser  entweicht  aller  Stick* 
Moff  in  Gasform;  es  entstehen  dabei  neben  geringen  Mengen 
rosolsäureartiger  Körper  durch  Einwirkung  des  AuCls 
hauptsächlich  die  weiteren  Ozidatiousproducte  derselben,  deren 
alkalische  Lösung  keine  characteristische  Farbe  beutst 
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Das  Platimloppolsalz  verhält  sicli  äliulicli;  mir  liofert 
68  beim  Kochen  mit  Wasser  reichliche  Mengen  von  Kosol- 
säure;  wobei  ein  Theil  des  PtCh  ebenfulls  reducirt  wird. 

,  Du  Diasoleaciuiilincblorid  selbst  löst  sich  leicht  im 
Wasser  mit  graublauer  Farbe,  welche  beim  VerdÜDüen  in 
rein  Blau  übergeht ;  ob  diese  Färbung,  welche  einen  charac- 
teriRtischen  Unterschied  dem  DisEorosanilin  bildet,  d<^r 
Verbindung  eigeuthümlich  ist,  oder  durch  eine  theil  weise 
Zersetzung  veranla^sst  wird,  miisä  dahin  gestellt  bleiben. 

fieim  Kochen  mit  Wasser  wird  die  reine  Verbindung 
leicht  zersetzt,  wobei  ein  reichlicher,  Tolnminoser  Nieder- 
schlag Ton  schrnntzigen,  nicht  krystallisirenden  Producten 
•  eni^ht,  welche  zum  grossten  Theil  in  Alkalien  nnlöelich 

sind  und  unter  denen  wir  keine  Leucorosolsaure  haben 
auffinden  können. 

Zur  Darstellung  des  oben  erii^nten  Kohlenwasserstofib 
eignet  sich  die  einmal  abgeschiedene  DiazoTerbindnng  nicht 
mehr;  wegen  ihrer  Schwerl5slichkeit  in  absolutem  Alkohol 

setzt  sie  sich  beim  Erwärmen  damit  au  den  Gefasswänden  fest 

und  verhar/t  hier  zum  grössteii  Theil,  während  unter  starker 
Aldehydentwicklung  nur  geringe  Mengen  öliger  Producte  in 
den  Alkohol  übergehen. 

Bfit  Erfolg  brachten  wir  dagegen  eine  kürzlich  Ton 
Liebermann  und  Scheiding^)  f&r  die  Umwandlung  des 

7)  Beridite  d.  d.  ebein.  Gesell.  VU.  1108. 
Die  Methode  hat  vor  den  gewötudfehen  miacfae  Yonlge:  einmal 
amgeht  sie  die  häufig  sehr  listige  Isolinuig  der  sefawefelsaaren  Diaio« 
ferUndungen ,  feiner  sind  letttere  in  oone.  Sehwefelsfinre  beständiger, 
als  in  wfissriger  L5tnng,  so  dass  ihre  Dantelinng  in  dieser  Weise 
weniger  Vorsieht  erheischt,  nnd  endlieh  seheint  die  Sehwefebinre  noch 
eine  nieht  nnwesentliebe  RoUe  liei  dem  Zenetsnngsproeess  sriliet  als 
wasserentsiehendes  Mittel  la  siiiiilia;  ein  mtia  oder  weniger  grosser 
Veriost  an  Kohlenwasserstoff  wizd  allerdings  dnrob  fiildnag  von  Snlfo* 
sinren  leicht  Tenmlasst. 
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Bromnitronaphtylamiii  in  Bromnitronaphtalin  ant^egebene 

Methode  mit  einigen  Abänderungen  hier  in  Anwendung; 
dieselbe  beruht  darauf,  die  Lösung  der  Aniiubaseu  in  conc. 
Hs  8O4  mit  UNOs  zu  behau dela  und  die  so  entstehendeu 
Diazoverbmdangeii  unter  Aussohlnas  von  Wasser  direei  mit 
Alkohol  zn  zmetxen.  Das  bei  einer  Operation  im  grösseren 
Massstabe  von  nns  eingeseblagenem  Verlkbren  ist  folgendes. 

400  gr.  Iiosauiliu  oder  die  entsprechende  Menge  Fuch- 
sin wurden  zrr  üeberführung  in  Leucanilin  in  2000  gr. 
Wasser  und  800  gr.  conc.  Salzsäure  gelöst,  auf  dem  Wasser- 
bade  erwärmt  nnd  w  lange  Zinkstaab  eingetragen,  bis  die 
Farbe  von  rothbrann  durch  gelbbrann  in  hellgelb  über- 
gegangen war;  die  vom  Zinkstanb  abfiltrirte  Losnng  wurde 
mit  dem  gleichen  Volumen  conc.  J>aksäure  gefällt,  das 
Hrte  und  abgepiesste  J^alz  in  heissem  Wasser  gelöst  und 
wieder  mit  Salzsäure  abgeschieden. 

Darob  1 — 2malige  Wiederholung  dieser  Operation  ent- 
fernt man  alles  Zink  und  den  grössten  Theil  der  schmutsigen 
Neben  prodncte. 

Die  durch  Zersetzen  des  llydrochlorats  mit  Ammoniak 
g(»wonnene,  fast  rein  weisse  Biuse,  deren  Menge  über  oUO  gr. 
betrug,  wurde  weiter  in  4500  gr.  Us  SOi  gelöst  und  dietie 
Lösung  in  Portionen  von  je  40  gr.  unter  Zugabe  von  etwa 
5  gr.  Wasser  mit  salpetriger  Saure  behandelt ,  bis  der  Ge- 
ruch desselben  auoh  beim  starken  Umschfitteln  nicht  mehr 
verschwand.  Nachdem  der  Ueberschuss  der  salpetrigen 
Säure  zweckmässig  durch  eiueu  krättigen  Lufbstrom  verdräugt 

Zur  Darstellung  der  schwolclsauren  DiazoverbinJungen  selbst  vii^nct 
«ich  die  Methode  ebenfalls  vorzQj^lich;  man  hat  die  I/ösnng  d»^r  Aniin- 
baaen  in  der  4  —  5  Gew.  Menjfc  conc,  Schwefelsäure  mit  IVS^h  zu  l«' 
handeln  und  die  Flüssigkeit  vorsichtig  in  gut  gekühlten  Alkohol  ein- 
zutragen ;  aut  Zusatz  von  Aether  krystallisircn  die  Diazoverbindungcu 
beim  Anilin ,  Ortho-  ann  Paratolnidin  nach  kleineren  Yersochea  sofort 
iu  reichlicher  Menge  und  ganz  reinem  Zustande  aai. 
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ist,  wird  die  rothe  Lösung  in  250  f^r.  siedcuden  Alkohols  in 
kleinen  Portionen  und  unter  stetem  Umschütteln  eingetragen; 
jeder  einfallende  Tropfen  der  schwefelsauren  Lösung  l>e wirkt 
eine  momentane  Blaniärbnng  dea  Alkohols,  von  der  Diazo- 
yerbindang  herr&lirend,  welche  indessen  ebenso  rasch  nnter 
starker  Aldehyd-  nnd  Stiokgasentwicklnng  serfUllt;  die  sich 
dunkelroth  färbende,  alkoholische  Lösung  darf  bei  richtig 
geleiteter  Operation  keine  festen  Substanzen  abscheiden  und 
nach  dem  Uebersättigen  mit  Natron  nur  wenig  geiärbt  er- 
scheinen. 

Die  rereinigten  Flossigkeitsmengen  worden  weiter  snr 
Abetnmpfung  der  Schwefelsftnre  mit  conc.  Kalilauge  versetat, 
▼on  dem  ausgeschiedenen  Kt  SOi  abfiltrirt  und  der  Alkohol 

SU  weit  verdampft,  Iiis  sich  im  Destillatiunsgefäss  ölige  Sub- 
stanzen in  reichlicher  Menge  abgeschieden.  Die  rückständige 
Lösung  wurde  mit  Wasser  verdünnt,  mit  Schwefelsäure 
wieder  angesäuert  nnd  mit  Aether  eztrahirt,  beim  Ver- 
dampfen des  letzteren  blieb  ein  öliger  Rfickstand,  der  dnrch 
Schfiiteln  mit  verdfinnter  Natronlauge  Ton  Sulfosäuren  und 
pheuolartiger  Körper  befreit  und  von  Neuem  mit  Aether 
aufgenommen  wurde.  Nach  Entfernung  des  Aethers  konnte 
der  dunkelbraune  Rückstand  gleich  der  Destillation  unter- 
worfen werden ;  geringe  Mengen  Alkohol,  Aether  und  Kohlen- 
wasserstoffe gingen  unter  360^  über;  bei  Weitem  der  grösste 
Theil  siedete  oberhalb  der  Thermometergrenzc  und  lieferte 
85  gr.  Destillat;  in  der  Uetorte  blieb  eiu  geringer,  ver- 
kohlender Rückstand. 

Nach  der  Entwässrnng  mit  Natrium  und  zweiter  Recti- 
fication  erhielten  wir  55  gr.  eines  hellgelben,  schweren  Oeles 
von  schwach  bkner  Fluoreseens,  das  selbst  in  einer  Kälte- 
mischung nur  zu  einer  salbeuartigen  Masse  erstarrte  und 
erst  beim  längeren  Stehen  geringe  Mengen  kleiner,  körniger 
Krystalle  absetzte. 

Besser  gelingt  die  theilweise  Isolinmg  des  festen 
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Productes  darch  ÜrokrystAllisirong  an»  Meth jklcohol ;  mw 
der  heisseu,  nicht  zn  coucentrirton  [jösun^  des  Rohjtrodnt  tvs 
in  Holzgeist  scheiden  sich  heim  Erkalten  reichliche  Mengen 
eines  gehwacb  gelb  gefärbten  Oeles  ab,  welches  nach  einiger 
Zeit  erstarrte  ond  durch  mehrmaligee  Umkrjstallisiren  zu- 
letst  in  ganz  fiirbloeen,  harten  Prianien  erhalten  wird.  Ami 
25  gr.  Rohproduct  wurden  so  allerdings  nur  8  gr.  reinen 
Kohlenwasserstoffs  gewonnen ;  l)erücksicbtigt  man  übrigen.« 
dass  die  Krystallisationsfähigkeit  selbst  des  ganz  reinen 
Prodnctes  eine  sehr  geringe  ist,  dass  die  nicht  erstarrenden 
Nebenproducte  fast  dieselben  LdsliobkeitsTerbaltnisse  seigm, 
so  werden  die  Verluste  begreiflieh  und  es  gleicheneit  wahr- 
scheinlich, dass  der  grOsste  Theil  des  öligen  Rncksiande« 
ebenfalls  noch  aus  dem  festen  Kohlenwasserstoff  besteht. 

Die  Analyse  der  Substanz  ergab  Werthe,  welche  der 
Formel  CsoHis  entsprechen. 


Der  Körper  ist  in  Aether,  Ligroin,  Benzol  leicht,  in 
kaltem  Alkohol  und  Holzgeist  schwer  löslich,  mit  Wasser- 
dftmpfen  nicht  flüchtig,  schmilst  bei  58^;  mit  Brom  oder 
Salpetersaure  behandelt,  liefSart  er  feste,  schlecht  krysialli- 
sirende  Deri?ate;  durch  Qzidation  mit  Kt  Crt  Or  und  8ehweM-> 
sänre  wird  er  in  ein  Keton  vom  Schmelzp.  118 — 
übtrgeiiihrt ,  welches  aus  LigroVn  in  farblosen,'  meist  zu 
kugeligen  Aggregaten  vereinigten  Blättcheu  krystallisirt  und 
nach  der  Analyse  die  Formel  Oi^UisO  hat. 

Schmelzpunkt,  Zusammensetzung  des  Ketons,  nnd  tbeil- 
weise  die  übrigen,  physicalischen  Eigenschaften  nnterscheiden 
den  Körper  wesentlich  von  den  ein/ifxen  bi.vher  Iwlxa nuten 
Kphleu Wasserstoffen  der  Formel  Cioüit,  den  beiden  ?on 


Gef. 
C    !)'J,7  "o 
H  7,05 
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93  V 
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Zincke*)  entdeckten  PilifMizylbenzoleu ,  so  weit  dieselben 
uns  aas  den  bisberigeu  Publicatiouen  wenigsteus  bekannt  sind. 

Was  die  Bezieh  engen  desselben  zum  Leoeai^liD  betrifft, 
so  ist  es  uns  allerdings  bisher  noch  niclit  gelangen,  die- 
selben in  nmgekebrter  Weise,  dnrch  Synthese  des  letzteren 
weiter  sn  bratStigen  and  es  kannte  diess  vielleicht,  mit 
Rücksicht  auf  die  geringe  Ausbeute,  welche  nur  JO'/o  der 
theoretischen  betragt,  und  die  Art  der  Diirstellung  Veruu- 
lassuDg  geben  zu  zweifeln  au  der  Abhängigkeit  beider  Körper 
von  einander  und  zu  der  Yermuthung,  dass  die  Entstehung 
des  Kohienwasserstoils  Folge  einer  secnndSren  Reaction  sei, 
etwa  in  der  Weise,  dass  das  Lencanilin  seihst  hei  dem  Ver- 
ehren in  sdne  Conponenten  zerfiele  und  aus  den  hierbei 
entstehenden  Kohlenwasserstoffen  durch  Aldeh  jd-Condeusatiou 
nach  Art  der  Baey er' sehen  Synthesen  höher  siedende  Pro- 
ducte  entstanden  wären ;  wir  haben  es  desshalb  nicht  für 
überflüssig  gehalten,  als  Control versuch,  ob  eine  derartige 
Reaction  unter  den  gegebenen  Bedingungen  fiberhaupt  ein- 
treten kann,  entsprechende  Mengen  Anilin-  und  Ortho-,  oder 
Paiatolnidin  genau  in  derselben  Wdse  su  behandeln,  konnten 
indessen  auch  nicht  die  geringste  Spur  eines  Über  360^ 
siedenden  Productes  constatiren. 

Die  schlechte  Ausbeute  an  obigem  Kohlenwasserstoff 
seheint  vielmehr  der  Bildung  von  Salfosauren  und  phenol- 
artigen Körpern  und  allerdings  zum  geringeren  Theil  auch 
einem  theilweisen  Zerfoll  des  Leucanilin  in  ein&chere  Ver- 
bindungen zuzuschreiben  zu  sein  und  wir  halten  uns  dess- 
halb einstweilen  fSr  berechtigt,  die  Verhindung  als  den  der 
Ijeucanilin-  resp.  Rosaniliugruppe  zu  Grunde  liegenden 
Kohlenwasserstoff  anzusehen,  werden  jedoch  nicht  ermangeln, 
diese  Ansicht  weiter  auf  experimentellem  Wege  zu  prüfen. 

Bezüglich  der  Constitution  des  Kohlenwasserstoffs,  deren 

8)  B«rich[to  der  deattclMB  eben.  Oes,  VI.  119  u.  EL  81. 
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Kenuiaiiss  wir  als  eotscheideiid  för  (lieRosanilinfrage  halteo, 
haben  unsere  Versuehe  bisher  noch  zn  keinem  endgültigen 
Resultate  geführt.  Nach  den  von  Grabe  und  Caro  1.  c. 
entwickelten  lit^trachtungeu  stand  zu  erwarten,  dass  der- 

 p  TT      /  "»  LI 

selbe  die  Formel  eines  Dibenzylbenzols  ^     _  } 

habe,  und  es  wäre  immerhin  möglich,  dass  derselbe,  weil 
verschieden  von  den  Zincke'sch»  i  Kohlenwasserstoffen,  das 
fehlende  dritte  Isomere  derselben  ist;  wir  glauben  nns  je- 
doch znr  Anistellnng  einer  derartigen  Formel  nicht  berech- 
tigt, bevor  es  nns  gelungen  ist,  dnrch  Ozidation  ein  Keton 
mit  2  0-atomen  zn  erhalten. 

Aus  (lenis<'ll)on  Grunde  stehen  wir  oinstwoilon  von  einer 
eingehenden  Discussion  der  Constitution  dos  Rosanilins  und 
Leacanilins  ab  und  beschränken  uns  darauf,  im  Anschluss 
an  obige  Resnltate  auf  die  Beziehungen  der  beiden  letzten 
Körper  zu  einander  in  einer  von  der  Grftbe-Caro'sohen 
Ansicht  yorsehiedenen  Weise  aufmerksam  zu  machen. 

F3r  das  Lencanilin  geht  aus  der  Ueberfuhrnng  in  einen 
Kohlen wasjierstoff  Cto  Hi»,  ans  seiner  Tribasioitiit  und  seinen 
sonstigen  Reactionen  znr  Genüge  hervor,  dass  es  ein  'JVi- 
amin  von  der  Formel  CtoHi5(NHsj8  ist.  Das  Hosanilin 
enthält  2  H-atonie  weniger;  diese  Differenz  beruht  entweder 
auf  emer  Verschiedenheit  der  stickstoffhaltigen  Gruppen 
oder  des  Kohlenwasserstoffrestes,  mit  anderen  Worten,  das 
Rosanilin  ist  ein  Abkömmling  des  KohlenwasserstofBi  Ci«  His 
oder  Ctn  Hi6. 

Erstere  Ansicht  wird  auf  Grund  der  Kosolsäurebildiuig 
von  Grabe  und  Caro  vertreten;  nachdem  es  jedoch  durcli 
obige  Versuche  festgestellt  ist,  dass  das  ZwischenproducL 
dieser  Reaetion,  das  Diazorosanilinchlorid  folgende  Formel 
Cif  Hit(NsGl)t  hat,  mithin  sich  von  einem  Kohlenwasser- 
stoff CtoHif  ableitet,  yerliert  jenes  Argument  seine  Stütze 
und  es  wird  in  gleichem  Masse  IBr  das  Roaanilin  wahr- 
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scheinlicher,  dass  es  ebenfalls  als  ein  Derivat  diovses  Kohlen  - 
wft88ento£b  d.  h.  als  einTriamm  Yon  der  Formel  GtoHis(NHfl)t 
anfkofiMsen  ist 

    •     

Emen  direkten  Beweis  fiir  die  Richtigkeit  dieser  Formel 

beizubringen,  gelaug  uns  durch  die  Untersuchung  der  von 
H.  Müller  entdeckten,  eigenthümlichen  Verbindung  des 
Rosanilins  mit  Cyanwassersioilsäure ,  des  Uydrocyanros- 
aniiins,  welches  in  Entstehung  nnd  £k^aetionen  Yollstandige 
Analogie  mit  dem  Lencanilin  zeigt 

Nach  der  Grabe-Caro' sehen  Ansicht  ranss  die  Bild- 
ung dieses  Körpers  durch  Anlagerung  der  Elemente  der 
Blansänre  an  die  Imidogruppen  des  Bosanilins,  nach  letzterer 
Formel  durch  Anlagerung  an  den  KohlenwasserstofErest 
stattfinden;  in  einem  Falle  enthalt  die  Verbindnng  awei 
Amido-  nnd  eine  mit  Cyan  Terbnndene  Imidogruppe;  im 
anderen  hat  sie  wie  das  Rosanilin  selbst  drei  Amidogruppen ; 
die  Untersuchung  der  von  dor  Base  sich  ableitenden  Diazo- 
verbindung  hat  zu  Gunsten  der  letzteren  Ansicht  entschieden. 

Dieselbe  wurde  nach  der  gewohnlichen  Methode  durch 
Einleiten  von  salpetriger  8Anre  in  die  salzsanre  Lösung 
der  Base  erhalten;  doreh  mehrmaliges  Abscheiden  mit  Al- 
kohol nnd  Aether  gereinigt,  bildet  das  Chlorid  ein  wdsses, 
krystallinisches,  sehr  hygroscopisches  Pulver. 

Seine  Zusammensetzung  wurde  durch  Analyse  des  in  der 
froher  beschriebenen  Weise  dargestellten  Goldsalzes  ermittelt 

Die  für  letateres  gefundenen  Werthe  entsprechen  der 
Formel  Gt«Hi4(CN)(NiC])0  +  dAQGk. 
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Bei  der  Zersetzung  mit  Wasser  werden  seclis  Ätome 
Stickstoff  iu  Gasform  auHgeschiedeo. 

Gef.  Ber. 
N    6  e,08 

Die  Vorbiudnng  enthält  mithin  drei  Diazogruppen ; 
für  das  Hydrocyiiurosanilin  ergibt  sich  daraus  mit  B«- 
stimmtheit,  dass  es  drei  Amidogruppen  hat,  das  Cyau  an 
Kohlenstoff  gebunden  enthalt  and  aas  dem  Rosanilin  durch 
Anlagerang  Ton  Bkaa&oxe  an  den  nnge^tUgien  Kdilcn- 
wassemtoffrest  entsteht;  fttr  letzteres  endlich  kann  damit 
das  Vorhandensein  von  drei  Amidogruppen  und  die  Bielltif^ 
keit  der  Formel  CmHi»  (NUi)i  soweit  es  möglich,  als  be- 
wiesen angesehen  werden. 

Die  Einwürfe,  welche  nach  dem  vorliegenden  experi- 
mentellen Material  gegen  diese  Auffassung  noch  geltend 
gemacht  werden  könnten,  beschränken  sich  im  Wesentlichen 
anf  folgende  zwei  Punkte: 

1)  Die  Bildung  eines  Körpers  von  der  durch  Grabe 
nnd  Garo  aaijgestellte  Formel  der  Eosolsäore. 

2)  Die  Resultate  der  Arbeiten  Ton  A.  W.  Hofman« 

über  die  methylirten  liosaniline,  ans  welchen  gefolj^ert 
wird,  dass  nur  drei  H-atome  im  Kosauilin  durch 
Alkohobadicale  vertretbar  sind. 

Der  erste  Einwurf  ist  nach  unseren  Versuchen,  wie 
bereits  oben  betont,  nicht  sowohl  gegen  die  Formel  des 
'Rosanilins,  als  vielmehr  die  der  Diazoverbindnng  gerichtet; 
da  letztere  indessen  naeb  den  analytiseheii  Besattatsi  ^ 
nach  der  modernen  Anscliaaung  über  die  DiazolilVrper  bi» 
anders  constituirt  sein  kann,  so  sind  wir  allerdings  ge- 
nöthigt,  bei  der  Umwandlung  in  die  Kosolsäure,  wenn 
deren  Ghinon-Natar  f&r  bewiesen  gilt,  einen  oompiicirtereo 
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Verlauf  der  Reaction  anzunehmen ,  in  der  Weise,  dass  die 
Kutätebuug  der  Chinongruppe  durch  Wanderung  der  H-atome 
You  den  Hydroxyleu  nach  dem  ungesättigten  Kohlenwaaser- 
stoffireete  Teranlasst  wird. 

Was  den  zweiten  Punkt,  die  Methyl- Derivate  des  ßos- 
aniHns,  betrifft,  aus  deren  Studiam  A.  W.  Hof  mann  den 
Seblnas  sieht,  es  seien  in  letzteren  nnr  drei  H-atome  dorch 
Alkoholradicale  vertretbar,  so  ist  bereits  Ton  Gräbe  und 

Caro  zur  Motivirnng  ihrer  Formel  darauf  aufmerksam  ge- 

nuicht ,  da8S  aus  diesen  Versuchen  ebenso  gut  die  Existeuz 
eiDes  tetramethyiirteu  Rosauilius  gefolgert  werden  kann. 

Wir  sind  nicht  in  der  Lage,  in  ähnlicher  Weise  eine 
Formel  mit  drei  Amidogruppen  herleiten  zu  können,  glauben 
jedoch  dem  hieraus  erwachsenden  Einwurf  in  anderer  Weise 
^ig^ntreten  zu  können,  durch  die  Behauptung  dass  die 
Bildung  von  Ammoniumyerbindungen  bei  complicirteren 
Aminen  die  bereits  erfolgte  Ersetzung  aller  H-atome  durch 
Alkoholradicale  keineswegs  hinreichend  beweist. 

Unsere  Ansicht  stützt  sich  auf  die  von  dem  Einen 
von  uns")  bei  dem  Studium  der  Aethylderiyate  des  Phenyl- 
hydrazins gefundene  Thatsache,  dass  hier  bereits  Ammonium- 
biiduug  eintritt,  wenn  von  den  drei  U-atomen  der  Hydrazin- 
gruppe  nur  eins  durch  Aethyl  vertreten  wird.  Dass  ähuliche 
Verhältnisse  bei  einem  Amin  von  der  compücirten  Zu- 
sammensetzung des  Bosanilins  eintreten  sollen,  hat  wenig 
Befremdendes. 


9)  Ans  dem  Deactionsproduet  der  EinwirVnng  von  C1H5.Br  auf 
Phenylhydrazin  wurde  ein  Körper  von  der  Formel  GsHft.NsHa.Cf H». 
C«H»Br.  in  erlieblicber  Menge  iaolirt,  der  als  AmraoDiiiinverbiiidiing 
chaimcterisirt  ist. 

Die  Details  der  Unterauehnng  sollen  denwachst  mitgetheilt 
werden.  £.  Fiseher. 
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Jedenfalls  können  hiernach  die  letzt  besprochenen 
Punkte  für  die  Beartbeilnng  der  Roeanilinfrage  keineswegs 
die  Bedeutong  haben,  wie  die  ans  der  Uniersnchnng  der 
I^acoYerbiadnngen  erhaltenen  Resultate  nnd  wir  halten 
desshalb  mit  ZasammenfSBisBQng  aller  FSr-  nnd  Gegengrflnde 
die  Fuiiiiel  des  Rosanilins  Cjo  His  .(NHi)8  für  den  voll- 
kommensteu  Aasdruck  der  bekauuteu  Thatsacheu. 
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Mathematisch-physikalische  Glasse. 


Herr  Voit  legt  eine  Abhandlnng  vor: 

Structurlose  Membranen  bei  WiriM^lt hie- 
reu und  Wirbellosen  von  Prof.  Kolliuanu. 

Für  die  Entstehung  structurloser  Membranen  fehlen  bis 
jetzt  die  geeigneten  Untersnchnngsobjecte.  Bei  den  ma- 
rinen Formen  der  Acephalen  gknbe  ich  einzelne  Stellen 
in  den  Kiemen  gefunden  zn  haben,  bei  unseren  Süss  was- 
serformen sind  es  yor  allem  die  Grenzschichten  des 
Mantels,  überdies  die  Oberfläche  des  Darms,  welche 
sich  für  das  Studium  pfaiiz  sehr  gut  eignen. 

Die  Acephalen  sind  unter  den  Wirbellosen  deshalb  ganz 
besonders  Torznziehen,  weil  die  Bindesabstanz  aus  Gallertge- 
webe also  ans  einer  embryonalen  Form  besteht,  in  der  abge- 
sehen Ton  Biudesubstanzzellen  und  wenigen  Muskelfasern 
nur  äusserst  selten  andere  Fasern  auftreten,  welche  überdies 
nach  ihrem  (ihinz,  der  Art  ihres  Verlaufes,  der  Widenstands- 
lahigkeit  gegen  Säuren  unter  die  elastischen  Kiemente  zu 
rechnen  sind.  Trifft  man  unter  solchen  Umständen  in  dieser 
Klasse  auf  structurlose  Membranen,  welche  allen  Forderungen 
[1876.  Z  llstb.-phja.  CI.]  %  12 


Digitized  by  Google 


164       üitMung  der  math.-phys,  CUu9e  vom  17,  Juni  1876, 


entsprechen,  welche  die  Histiologie  an  solche  btellt,  so  ist 
wohl  zweilellüs  der  Schluss  berechtigt,  dass  hier  aus  dem 
Gallertgenebe  jene  Membranen  und  Grenzschichten  sich 
entwickelt  haben.  Ja  noch  mehr,  eiä  Miheint  mir  dann 
mehr  als  wahisdieiDlich,  dass  auch  bei  den  Wirbelthieren 
diese  embryonale  Form  der  Bindesabstanz  fiür  die  elastischen 
Häute  ein  bedingeudes  Moment  sei. 

Untersuchen  wir  zunächst  die  Accphalcn  und  zwar  diu» 
Vorkommen  structurloser  Gebilde  in  den  Kiemen  der  mari- 
nen Formen. 

Sie  treten  bei  den  Arcaeeen,  Mytilaceen  und  Ostraceen 
in  zweierlei  Formen  auf:  als  structurlose  blntfüh- 
rende  Eiemengefässe (vollkommen geschlosseneRöhreo), 
und  als  solide  solide  Stächen.    Sehr  oft  kommen  beide 

nebeneinander  vor,  ja  vielleicht  ist  das  überhaupt  die  Regel. 
Die  blutführendeu  Höhren,  arterielle  und  venöse  Kapillaren 
trugen  den  Character  structurloser  Schläuche  in  ganz  an- 
zweifelhafter Weise  an  sich.  Obwohl  das  Gallertgewebe  ja 
an  und  für  sich  stark  lichtbrechend  ist,  treten  z.  B.  bei 
Pinna  nobilis  und  manricata,  Pecten  etc.  dennoch  die  dfinnen 
Wände  ganz  besonders  scharf  hervor.  Sie  leuchten  als  helle 
Bänder,  scharf  contonrirt,  und  parallel  also  von  gleicher 
Dicke  aus  der  Grnndsubstanz  hervor.  Die  Dicke  der  Uöli- 
renwand  beträgt  ungefähr  1,5  die  Weite  des  Rohres 
selbst  20  fi.  Das  sind  also  verhält nissmässig  feine  Kanäle. 
Bei  der  ebenerwähnten  Species  li^en  10-  12  zu  beiden  Seiten 
der  schmalen  Falten,  welche  wie  Coulissen  frei  von  der 
Kiemenfläche  abstehen.  Sie  lasssen  sich  von  den  zn*  und 
abführenden  Kiemengefässen  aus  injiciren,  womit  also  jeder 
Zweifel  ihrer  Ilöhrennatur  gehoben  ist. 

(Querschnitte  nicht  injicirter  Kienieu  lassen  nur  in  sehr 
seltenen  Fällen  diese  Ilöhrennatur  erkeiiucn,  denn  an 
Weingeistpräpn raten  klatfen  die  durchschnittenen  Kanäle 
nicht,  wie  an  Osmiumpräparaten»  die  Wände  liegen  vidmehr 
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aneinander  und  folglich  wird  man  in  all  diesen  Fällen  etwas 
ganz  anderes,  nemlich  solide  ätäbcbeu  vermathen. 

Bei  Pinna  nnd  Pecten,  besonders  bei  der  letzteren 
FamiUe  kommen  in  der  Kieme  anch  stärkere  Röhren  Yor. 
NamentHeh  ist  eine  in  hohem  Grade  merkwürdig  geformt. 
Sie  birgt  keinen  cylinderischen,  sondern  einen  mSandrneh 
verschlungenen  Kanal;  die  Wände  sind  folglich  niclit  nur 
an  verschiedenen  Stellen  verschie<len  dick,  sondern  ziehen 
sich  überdies  au  deu  Känderu  in  feine  Membranen  aus, 
welche  zwischen  dem  Gallertgewebe  stecken.  Die  Dicke 
dieses  Rohres  betragt  70  §i. 

Diese  dicken  Rdhren  haben  nnn  keine  stmctnrlosen 
Wftnde  mehr  im  strengen  Sinn.  Die  lichtbrechende  Kraft, 
der  Widerstand  gegen  SSnren  nnd  Alkalien  sind  zwar  die- 
selben wie  bei  den  feinen,  aber  der  Längsaxe  parallel  ftndet 
man  bei  genauerem  Zusehen  feine  Streifen,  und  rechhvink- 
lich  gehen  Fasern  ab,  die  ich  als  Gallertfibrillen  bezeich- 
nen will. 

Die  feinen  Streifen  erklären  sich  bei  der  Vergleichnng 
anderer  Massen  Terdichteten  Gallertgcwebes  entstanden  durch 
wiederholte  Anflagemng  neuer  Schichten.  Bei  Myülns  be- 
steht die  Kieme  bekanntlich  aus  Fäden;  jedrT  Faden  enthält 
einen  Kanal,  der,  abgesehen  von  den  Endothelien,  aus  zwei 
Hillf^on  eines  verdichteten  Gallertstranges  besteht.  Isolirt 
stellt  jede  Hälfte  eine  kleine  Rinne  dar,  deren  Ränder  ver- 
dickt sind. 

Dieses  Gallertgewebe  ist  nun  nicht  mehr  yoUkommen 
gleichartige  sondern  zeigt  nach  jeder  Behandlung  äusserst* 

feine  Streifen.  Von  der  Fläche  gesehen  erscheint  der  nach 
kurzer  Marceration  durch  Abpinseln  von  seinem  Kpitliel  be- 
freite Kanal  auf  der  Fläche  fein  linirt,  auf  dem  Querschnitt 
so  als  ob  die  Wände  ans  mehreren  Schichten  beständen. 
Die  feinen  der  Längsaxe  parallelen  Linien,  welche  nur  an 
den  verdickten  Stellen  au  finden  smd,  entsprechcoi  aber  nicht 

12* 
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Fasern,  sondern  sind  der  Ausdruck  der  aufeinauderliegeudeu 
im  Querschnitt  deutlich  erkennbaren  Hchicliten.  Das  geht 
einmal  aus  dem  Vergleich  des  Längsscbuittes  mit  dem  Quer- 
schnitt hervor,  dann  aber  daraus,  dass  es  bei  keinem  Ver^ 
suche  gelingt,  Fibrillen  abzuspalten.  Man  konnte  noch  femer 
henrorheben,  dass  auch  der  Character  der  feinen  Linien  die 
Annahme  yon  Fibrillen  als  des  Grundelementes  anssehlieese. 
Bei  starken  Vergröasfirungen  bestehen  nämlich  die  Linien 
aus  einzelnen  hintereinander  liegenden  PunkU'n,  was  mehr  auf 
eine  leicht  grauulirte  ZwischensuUätanz  als  auf  fibri^läreo 
Bau  schliessen  lässt. 

Leider  fehlen  bisjetst  entwicklungsgeschichtliohe  Stadien 
über  den  Aufbau  der  Kieme,  aber  nach  alledem  waa  die  ver- 
gleichende Untersuchung  lehrt,  darf  man  sich  die  Ekitstehnng 
der  Gefassröhren  sowie  der  soliden  Stäbchen  als  eine  Aus- 
stülpung vorstellen.  Am  Insertionsraud  der  Kieme  ist  der 
Ausgangspunkt;  dius  /uiiihrende  (iefäss  vergrössert  seine 
Hahn  durch  rechtwinklig  abgehende  Kanäle,  die  nach  bogen- 
iörmigen  Verlauf  wieder  in  die  Nähe  des  Ausgangspunktes 
zurfickkehren,  um  das  Blut  in  das  abführende  Kiemengeläss 
zu  entleeren.  In  den  Fadenkiemen  bei  Mytilus  verlUUt  sich 
die  Anlage  genau  in  dieser  Weise  Nun  besitzt  das  oben- 
gesehilderte  verdiehtete  ( iallertgewebe  bei  dem  ganz  jungen 
Thiere  nicht  dieselbe  Dicke  und  Ausilehnnng  wie  bei  dem 
Krwacliseuen,  wie  die  Untersuchung  kleiner  und  grosser 
Exemplare  ergibt.  Bei  den  kleinen  sind  die  das  Geiass  ein- 
schliessenden  Uohlplatten  dflnner,  als  bei  den  groaaen.  Die 
Zunahme  erfolgt  durch  allmahlige  Verdichtung  des  am 
äusseren  Umfang  befindlichen  Gallertgewebes  und  die  Hohl- 
platten bei  Mytilns  entsprechen  also  strncturlosen  Häuten, 
welche  aus  mehreren  Schichten  besteln  ii.  worauf  die  h-inrn 
Linien  hinweisen.  Instructiv  für  eine  richtige  Auffa.ssuug 
dieses  verdichteten  Gallertgewebes  ist  auch  das  Verhalten 
der  Röhren  am  Insertionsraud  der  Kieme.    Bei  ent- 


Digitized  by  Google 


KoUmann:  Structmiose  Membranen, 


167 


spri'clu'iiden  Querscliiiitt<;'n  wird  auf  dus  I?t>stimnit('ste  er- 
kannt, d'dsa  deutliche  Züge  des  Gallertgewebes  sich  mehr 

:  und  mehr  au  die  Seitenwände  des  Gefasses  hinwendeu  nnd 
allmählig  so  die  Hohlkehle  nnd  ihre  Dieke  herbeiführen. 
Die  Zöge,  so  erscheinen  sie  im  Querschnitt,  zeichnen  sich  . 
von  der  Umgebung  ans  dorch  ihre  lichtbrechende  Kraft, 
dnreh  dieselbe  P^i^ensehafl,  die  alle  stmeinrlosen  Membranen 
characterisirt.  Verfolgt  juan  endlich  ihren  Aufaug  im  Sinus 
branchialis  affereus,  der  sogn.  Kiemenarterie,  so  schwindet 
jeder  Zweifel  an  der  Richtigkeit  meiner  Autfassung,  denn  die 
sogen.  „Arcaden**  bestehen  weder  hei  Mytilos  noch  bei  unseren 
Sfisswasserformen  aus  Arcaden  des  Stütsgertkstes  (wie  jflngst 
Posner*)  wieder  hervorgehoben  hat,  sondern  ans  Wülsten 
gewöhnlichen  Gallertgewebes,  das  die  Mfindungeu 
wallartig  einsäumt.  Sie  machen  den  Eindruck  von  Ar- 
caden,  aber  sie  bestehen  nicht  aus  hogenförraigen  Ueber- 
gängeu  zweier  Kiemenstifte.    Diese  hören  vielmehr  im  In- 

m  nem  dieser  Wülste  wie  man  z.  B.  auch  ))ei  den  Unio- 
naceen  nach  einer  Untersnohnng  der  betrefienden  Stelle 
sehen  kann,  auf.') 

Eine  andere  Gattuug  der  Acephalen  eignet  sich  gleich- 
falls iUr  den  Nachweis,  dass  die  sogn.  Stäbchen  in  den 


1)  Poener.  Bau  der  Nsjadeokieme.  Arcli.  f.  mkr.  Aoat.  Bd.  XI. 

2)  Aach  das  mit  Kalk  iniprägnirte  Gallertgewcbe  der  btäbchen  bei 
Anodonta  und  Unio  gebt  innerhalb  dieser  Wfilste  in  gewöbnliebes  Gallert- 
gewebe Qber.  Wenn  Pomer  angibt,  man  kOnne  niemals  eia  Aafblftttem 
•eben,  ao  iat  dagegen  ta  bemerken,  daaa  der  allmihlige  Uebergang  der 
atnieterloten  Terdiokten  Scbiektsn  (marine  Fomen),  and  defjeaig«  der 
Terkalkten  JStift«  (der  SOaswaaserformen)  in  gew&bnlieket  Gallertgewebe 
im  Innein  dieser  WQlate  stattfindet.  Es  wnrde  aebon  erwibnt,  daaa 
die  Kiemenat&bdien  der  N^en  als  Streifen  dea  verkalkten  GaUertge- 
webia  aoünilaaaen  aind.  Die  organiscbe  Grundlage  bleibt  nach  Beband- 
hag  mit  Sioren  torttek.  Bai  den  Meenaformen  habe  ich  airgesda  Ter- 
kalkte  St&behen  geftiadeo. 
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Kiemen  ans  Röhren  bestehen,  die  ans  dem  Gallerigewebe 
herrorgegaugen  alle  Eigenschaften  Ton  strnctnrlosen  Mem- 

braneu  babeUf  es  ist  die  Gattung  Ostrea. 

Sie  ist  noch  ganz  besonders  znr  Untersnchnng  zn 
'  empfehlen,  weil  neben  den  r5hrenf5rmigen  Stäbchen  anch 
solide  Torkommen,  die  »ich  gegen  das  Licht  und  gegen 
Keageiitien  vuUkoniiuen  gleicb  verhalten  wie  structurlose 
Membranen.  Auf  10  feine  structurlose  Röhren  folgt  erst 
ein  Paar  schmaler,  solider  Stäbchen,  dann  ein  Paar  stärkerer 
ans  stractnrloser  Substanz  gebildet. 

Durchschnitte  der  Kieme  zeigen,  das«  sich  die  Substanz 
der  Stäbchen  nicht  unterscheidet  von  den  strncturlosen 
Membranen  der  Stäbchenkauäle.  Dieselbe  Erscheinung  kehrt 
bei  der  hohlkehlenartig  geformten  Leiste  wieder,  welche 
in  dem  Fadenrohr  Ton  Mytilns  steckt;  sie  ist  nach  vorn  und 
hinten  ?erdickt,  in  der  Mitte  misst  aber  ihr  Durchmesser 
kaum  0,5  ft.  Verdickungen  und  Auswüchse  gegen  das  Lumen 
dt'S  Gerässrohres  erzeugen  aus  einem  ursprünglich  einfachen 
Kanal  jenen  mäandrischen  Uaug,  den  ich  Yon  Fecten  oben 
erwähnt  habe. 

Alle  diese  verschiedenen  Formen,  welche  man  als  Htütz- 
gerüste  der  Kiemen  znsammenfasst,  sind  aus  ein  und  dersel- 
ben Grundsubstanz  geformt,  aus  dem  Gallertgewebe  der  Ace- 
phalen  und  stellen  structurlose  Platten,  Röhren  oder  zu- 
sammengesetzte Stabe  dar,  die  in  die  Kieme  eingefügt  sind. 
Bei  den  Sfisswasserformen  sind  sie  überdies  verkalkt. 

13etrachten  wir  nunmehr  die  structurlosen  Membranen  deren 
Existenz  beiden  Acephalen  durch  die  Angaben  Flemming*8*) 


3)  F  lern  min  g  W.  Ueber  BindesulwtaDzen  and  Gefasswandong 
bei  Molliukea  mit  1  Tafel.   Boatock  1871,  S.  12. 


Digitized  by  Google 


KoOmmmt  Sinulwdm  Membnui$m.  169 

in  Frage  gestellt  wurde,  nachdem  frühere  Beobachter  solche 
angenommeii. 

Besteht  die  Bindesobstans  ans  Gallertgewebe,  dann 
mnss  sich,  das  laset  sich  mit  aller  Bestimmtheit  vorans- 
sageii,  dieselbe  Gewebsform  aneh  anf  den  Grenzschichten 

der  Organe  wiederfinden.  Und  ist  sie  nur  in  »geringem 
(irade  resiFteuter  als  die  nbri«;e  Masse  des  Organs,  dann 
wird  man  schon  mit  einigem  Recht  von  einer  stroctarlosen 
Schichte  sprechen  können.  Genügt  sie  überdies  einem 
grossen  Theil  jener  Anfordemngen,  die  an  solche  Grens» 
schichten  gestellt  werden:  Entstehung  ans  einem  Gewebe 
das  strncturlos  ist  per  se,  Widerstand  gegen  Sftnren 
und  Mangel  irgend  einer  fiiserigen  Beschaffenheit,  dann 
scheint  mir  die  Bezeichnung  „strncturlos''  unanfechthur. 
Solche  Grenzschichten  sind  nun  bei  den  Acephalen,  wie 
schon  erwähnt,  au  vielen  Stellen  ihres  Körpers  nachzuwei- 
sen, so  an  der  Anssen-  nnd  Innenfläche  des  Mantels,  an 
der  innersten  Lage  der  Darmwand  nnd  der  Darmleiste)  Na- 
jaden)  an  den  Mnndfentakeln  nnd  an  der  Oberfläche  des 
Fnsses.  Von  den  Najaden  sind  sie  theil  weise  bekannt,  bei 
den  marinen  Formen  habe  ich  sie  am  Mantel  namentlich 
bei  Pinna  auf  das  schärfste  ausgeprägt  gefunden,  ebenso  am 
Kiementräger  von  Pecten  Jacob,  der  sich  durch  besondere 
Dicke  ansaseichnet  nnd  aahlreiohe  lacnnare  Blntbahnen  ent- 
hält Die  Grenssehiehten  haben  eine  Dicke  Von  15 — 20  fi., 
erseheinen  bei  schwachen  Vergrössernngen  (300/i)  ganz  von 
dem  Ansehen  einer  Membrana  elastica  posterior  des  Anges, 
auch  bezüglich  der  scharfen  Abgrenzung  gegen  die  anstos- 
senden  Schichten.  Bei  Anwendung  von  Tauchlinsen  schwin- 
det jedoch  die  letztere,  und  im  Mantel,  das  am  meisten  der 
Untersuchnng  zugängliche  Objeet,  sieht  man  die  tiefen  Lagen 
der  Gallertstränge  allmählig  in  jene  Grenssehiehte  über- 
gehen. 

Ganz  denselben  Eindruck  haben  diese  Yerhältmsse  auf 
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Flemming  gemaehi  Er  siebt  die  Grimdsabstanz  in  ein 
spärlich  ausgebreitetes  Gewebe  Yon  dichterer  Fügung  nn- 
mittelbar  übergehen.  In  dieser  Grenzschicht  finden  sich 
hei  der  Betrachtung  mit  Tauchlinsen  allerdings  äusserst 
zarte  Streifen,  die  aber  mit  tibnilärem  Bindegewebe  nichts 
gemein  haben,  auch  nicht  von  Ausläafern  spindelförmiger 
Zellen  herrühren,  welche  ans  der  ^iefe  aufsteigen  nnd  etwa 
die  Streifong  verstärken.  Die  Streifen  sind  hier  ebenso 
wie  bei  den  Kieihenstäbchen  oder  Röhren  aas  Köruerreiben 
zusammengesetzt,  selbst  bei  ganz  frischen  Thieren.  Dies 
steht  aber  nicht  im  Einklang  mit  unserer  Vorstelllang  von 
Fasern,  welche  ans  Ausläufern  der  tieferliegenden  Zellen- 
sich  bis  in  die  Grenzsehichte  erheben  sollten,  denn  die 
Anslänfer  erscheinen  wie  starre  drehrnnde  Fasern  nnd  haben 
auch  keine  entfernte  Aehnlichkeit  mit  den  nur  schwer  er* 
kennbaren  Kürnchonreiheu,  die  noch  dazu  nur  kurze  Strecken 
sich  verfolgen  lassen.  Ich  kann  auch  hier  die  Streiten  nur 
tiir  Zeichen  der  schichten  weisen  Zunahme  jener  starkglän- 
zenden  Grenzschichten  ansehen,  welche  in  der  Jugend  des 
Thieres  äusserst  dünn,  mit  dem  Alter  jedoch  umfangreicher 
werden.  Neue  Schichten  verbinden  sich  mit  den  schon 
vorhandenen,  und  zwischenliegende  raikrospisch  feine  Lagen 
einer  weniger  resistenten  also  das  Licht  anders  brechenden 
Substanz  werden  schon  genügen,  um  jene  feine  Streifong 
hervorzubringen. 

Von  ganz  entscheidende  Beweiskraft  für  das  Vorkommen 
structurloser  Membranen  ist  ein  weites,  .seltsam  geformtes 
Gelass  bei  Pecten,  das  jedoch  nur  durch  ein  besonderes  Ver- 
fahren der  Untersuchung  zugänglich  gemacht  werden  kann. 
Es  ist  vor  Allem  die  Injection  von  Wasser,  Alkohol  oder 
Argent.  nitric.  in  den  Sinns  branch.  äff.  unerlüsstieh.  Bei 
Gelegenheit  meiner  Injectionen  mit  gefärbten  Hassen  wurde 
ich  zuerst  darauf  aufmerksam.  Hat  man  durch  Pinseln 
das  Epithel  entfernt,  so  präsentirt  sich  eine  zarte,  da«  Licht 
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stark  brechende  Haut  von  9  //.  Dicke,  welcher  das  Epitheton 
,,structttrlo8''  mit  demselben  Hecht  gebührt  als  irgend  einer 
Membrana  elastica  posterior. 

Ich  yerkenne  nicht,  dass  durch  meine  AofiPassiing  der 
St&he,  Röhren  und  Membranen  der  Begriff  „straetnrloft*^ 
sehr  weit  gedehnt  ist,  aber  es  gibt  wie  mir  scheint,  keine 
andere  Wahl.  Für  die  Bezeichnung  „Knorpel''  fehlt 
sowohl  der  chemisclie  Nachweis  einer  leimgebendeu  Substanz 
als  die  übliche  Beigabe  von  Zellen.  Abgesehen  von  dem 
chemischen  Y«rhaltcn  könnte  vielleicht  dennoch  der  Aus- 
druck Knorpel  in  Betracht  kommen,  wenn  Bindesubstanz- 
seilen  irgend  welcher  Form  aufenfinden  wfiren.  Allein  die 
▼öllige  Abwesenheit  darf  als  ein  gSnstigee  Zeichen  mehr  gelten 
för  meine  Annahme,  dass  hier  verdichtetes  Gallertgewebe 
vorliegt. 

Die  frühereu  Arbeiten  über  den  Bau  der  Kiemen  sind 
was  die  JSatur  dieses  Stützgerüstes  der  Stäbchen  und  Stifte 
betrifft,  za  einer  wesentlich  anderen  Auffassung  gelangt. 
Langer  und  Hessling  uriheilen  nur  nach  der  Unter- 
chung  der  Sflsswasaerformen,  Posner  hat  auch  die  Formen 
des  Meeres  geprüft. 

Langer*)  nennt  ,,<iegliedt'rte  Kuorj>el-(Chitin- iStifte** 
ohne  jedoch  anfeine  genauere  Erörterung  ein'/ugehcn.  von 
H  e  8  s  1  i n  g*)  gibt  an,  sie  bestünden  bei  Üuio  aus  kohlensaurem 
Kalk,  und  nach  der  Behandlung  mit  Säuren  trete  ihr  blät- 
teriges Geföge  erst  recht  deutlich  hervor,  Pos n er*)  endlich 
betrachtet  sie, -richtig  als  „lokale  Verdickungen  desLeisteu- 
gewebe8*\  huldigt  der  Annahme  einer  Metamorphoeirung 
zelliger  Elemente  und  behält  den  hergebruchteu  Namen 


4)  Langer:  Das GefSaasyatem  der TeicbmiueheL  Denksebriften  der 
Wiener  Akademie  1856,  math.  naiw.  Gl.  XU  Bd.  II.  Abbandl.  8.44, 

5)  V.  He  ••Hb  g:  Die  Perlmwehelu  and  ihre  Perlen  mit  8  Tafeln. 
Leipiig  188«,  8  238. 

6)  Posner  €.:  a.  a,  0.  8.  26  a.  III 
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„Ohiiiustäbchen'*  bei,  betont  jedoch,  tlass  die  KenDzeicben 
hieriUr  z.  Z.  mehr  negativer  Natur  sind. 

Wenn  Posner  geneigt  ist,  „die  Stäbchen  als  lokale 
Verdickangen  des  Leistengewebes*^  au&ufiwsen,  so  ist  dies 
ein  Boden,  anf  dem  sich  nnsere  Anschanongen  begegnen. 
In  der  That  .sie  sind  nichts  anderes,  als  lok a  1  e  Verd i  c h- 
tnngen  des  Ga  llertge  \ve  l)es.  In  dem  einen  Fall 
9telleu  sie-  einfach  verdichtete,  structnrlose  Stränge  dar,  in 
dem  andern  haben  sie  noch  daao  Kalk  und  awar  rorzuga- 
weise  kohlensauren  Kalk  aafgenommen,  den  sie  durch  Be- 
handlung mit  Säuren  unter  Aufbrausen  verlieren.  Dabei 
verschwindet  gleichzeitig  auch  ein  Theil  ihres  charakteristi- 
schen Glanzes,  sie  werden  zu  blasseren  Strängen,  welche  nur 
noch  aus  der  organischen  Grundlage  bestehen.  Die  Ab- 
lagerung von  Kalk  in  den  Kiemenstäbcheir  der  Najaden  iat 
zweiffellos.  Um  sich  davon  zu  überzeugen,  isolirt  man  am 
besten  eine  Anzahl  derselben  durch  Maceration  und  setst 
sie  dann  der  Wirkung  der  Säure  aus.  Ich  halte  also  gegen 
Posner  die  Angal)c  aufrecht,  dass  hei  den  Unioniden  die 
Stäbchen  aus  regelmässig  geformten  Strängen  eines  Ter- 
kalkten  Gallertgewebes  bestehen.  Ans  kohlensaurem 
Kalk  bestehen  sie  allerdings  nicht  ausschliesslich  nnd  so  hat 
er  die  Angaben  v.  Hessling*s  wohl  zunächst  aufgefawt, 
sie  haben  auch  eine  organische  Grundlage,  und  diese  ist  es, 
welche  mit  dem  (Jallertgewebe  sowohl  am  Insertionsrand  als 
am  freien  Kienienrand  zusammenhängt.  Man  kann  unter 
solchen  Umständen  also  mit  Fug  und  Recht  Ton  einem  ver- 
kalkten Gallertgewebe  in  der  Nigadenkieme  sprechen.  Die 
vergleichende  Untersuchung  der  soliden  und  r9hrenf5rmigen 
Stäbchen  ergibt  ferner,  dass  im  Laufe  der  phylogenetischen 
Entwicklung  das  solide  Stäbchen  nur  aus  einer  verdickten 
Stelle  des  Stäbcheukanals  hervorgegangen  ist. 

Der  Stand  unserer  Kentnisse  gestattet  noch  nicht,  die 
HisUogeneeis  dieser  lokalen  Yerdiditnngen  darzulegen,  nur 
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so  viel  scheint  gewiss,  dass  Zflleii  sich  nicht  direkt  an  ihrem 
Aufbau  betheiligen.  Wie  auch  Posner  hervorhebt,  lässt  sich 
nirgends  eine  Zellenspur  in  dem  verdichteten  Gewebe  auf- 
finden»  und  ferner  wissen  wir  aus  der  Entwicklung  der 
stnusiurlosen  Häute,  daaa  Zellen  dabei  keine  Rolle  spielen. 
Man  ist  geneigt,  daa  Stfitagerüate  der  Aoephalenkieme,  wie 
BXkch  yiele  atraetarloee  Membranen  der  Wirbeltbiere  als 
Ausscheidungen  aufzufassen.  Aber  nach  den  oben  mitge- 
theilten  Erfahrungen  scheint  sich  wenigstens  bei  den  niederen 
Thieren  der  ganze  Vorgang  anders  zu  gestalten.  Man  findet 
.  zwar  an  dem  die  Stäbchen  jeder  Art  umgebenden  Gallert- 
gewebe  Kndesnbetanazellen,  welche  ja  ffir  die  Entstehnng  der 
Interoellnlarsobstans  yon  entscheidender  Bedeutung  sind,  ob 
sie  aber  auch  daför  Teraniwortlich  gemadit  werden  können, 
dass  an  bestimmten  Stellen  hier  verdichtete  dort  verkalkte 
Lager  unter  ihrer  besonderen  Leitung  entstehen,  scheint  mir 
doch  sehr  fraglich.  Unterscheiden  sich  doch  die  Zellen  in 
nichts  von  denen  anderer  Gebiete  des  Gallertgewebes,  das 
nicht  verdichtet  ist.  Und  bliebe  nicht  durch  eine  solche 
Annahme  der  ganze  Phizess  ebenso  dunkel?  W&re  es  nicht 
möglich,  dass  die  Grundsubstanz  aus  uns  ebenso  unbekann- 
ten Gründen  sich  verdichtet.  Angesichts  der  vielen  Fasern,  die 
ich  im  Gallertgewebe  der  Mollusken  abseits  von  Zöllen,  un- 
abhängig, verlaufen  sehe,  halte  ich  die  letzt^^re  Deutung 
für  ?ollkommen  berechtigt.  Die  Untersuchung  des  Kopf» 
knorpels  der  Cephalopoden  nnd  des  Gallertgewebes  der  ma- 
rinen Formen  der  Acephalen  gibt  sahireiche  Belege,  dass 
Fasern  unabhängig  von  Zellen  in.  der  Grundsnbstans  auf- 
tauchen. Der  Kopfknorpel  der  Sepien  ist  vielleicht  ein 
Unicum,  weil  jeder  Zweifel  ausgeschlossen  bleibt,  als  ob 
vielleicht  die  Fasern  mit  Zellen  in  Zusammenhang  stehen 
könnten.  Sie  kreuzen  nemlich  im  rechten  Winkel  die  sog.  Zel- 
lenausläufer. Nicht  minder  zweifellos  ist  die  Sachlage  im 
KiemsDgewebe  von  Finna.   Die  Fasern,  welche  histiologisch 
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ftl8  elftstisehe  Fasern  feinster  Art  aufgefasst  werden  müssen, 
«iiid  uiKiMiüujrig  von  Zellen  entstandon,  häuften  uie  mit 
solchen  zusaiiinieu,  sind  Verdiclitun^<'u  der  Grnndsubstanz 
Ausscheidungen  derselben  wenn  man  ßie  bo  nennen  will. 
Drängt  sich  nun  nicht,  wenn  man  diese  Entstehung  vor 
Augen  hat,  die  Ueberzengang  anf,  dass  tos  der  VeidiehtoDg 
der  Grundsabetans  an  einer  Famr,  bis  anr  Entstehong  Ton' 
Stäbchen,  Stiften,  Platten  nnd  Membranen  ein  alluiählif^ 
Uebergang  hinüberleite?  Wenn  Verdichtungen  innerhalb 
der  Grundsiil)stanz  nachweisbar  ohne  die  directe  Hilfe  der 
Zellen  auitauchen  und  im  Kopfkuorpel  der  fc>epieu  und  bei 
Pinna  haben  wir  Beweise,  dann  stehen  wir  doch  vor  einer 
molecoiaren  Umwandlung  der  (Inindsubatani,  dann  M&fijL 
hier  ein  phjsiologiacher  Act  der  IntenceUnlartobatana  Tor 
uns,  dann  sind  die  Zellen  wohl  eine  entfernte,  aber  nieht 
die  nächste  Bedingung  fSr  die  Entstehung  der  Fasern  Ich 
bealhsichtige  damit  nicht  die  alte  Lehre  von  den  „Zellenaus- 
scheidungen aulzuhei)cn,  aber  dius  scheint  mir  allerdings 
driugend  notb wendig,  ihre  allgemeine  Giltigkeit  zu  be- 
schränken und  zu  sagen:  es  gibt  strnc^urlose  Membranen 
entstanden  durch  Yerdiehtnog  der  stmetnrlosen  Grand* 
Substanz.') 

Zu  den  letzteren  gehören  zweifellos  die  strueturloaen 

Schichten,  welche  von  der  Oberfläche  verschiedener  Organe 
bei  den  Najaden  erwähnt  wurden.  Sie  gehen  aus  einer 
dichteren  Fügung  des  Gallertgewebes  hervor.  In  der  Tiele 
umspannen  die  Gallertbalken  Lacunen,  an  den  Grenzflächen 
flieesen  sie  ineinander  und  bilden  eine  structurlose  Schichte, 


7)  Ob  bei  dtn  Wirbelthieran  dQreb  ZelkttaiiHehddosgen  irgendwo 
stroetnrloBe  Membraoen  entstehen,  soheint  mir  fraglich.  ZeUsoedbeidoD- 
gen  ohne  den  Cbsiakter  Btractorloeer  Membranen  gibt  es  swir  bei  den 
Wirbelthieren  wenn  auch  wmige  (Schmelzprismen)  ;  ubireicber  sind  sie 
bei  den  Wirbellosen :  der  FSmer  der  Insekten  utd  Cnstaceen,  die 
Schalen  der  MoUasken  etc. 
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welche  von  einem  Zellenlager  bedeckt  ist.  Angesichts  der  hier 
nachweisbaren  TJmgestaltnng  des  Gallertgewebes  dürfte  wohl 
Niemund  geneigt  sein,  diese  stracturlose  Hunt  als  eiu  Product 
des  Zellenbeleges  anfznfassen.  Dieselbe  Erklünnig  erscheint 
aaoh  als  die  einzig  natnrgemSsse  for  die  Bntstebnng  der  struc- 
tarloeen  Kohren  viid  Stäbe,  welche  das  Eiemengerüst  aus- 
machen. Mit  ihrer  Annahme  wird  gleiehEeitig  yerstftndtich, 
wie  die  struetiirlosen  Mcinltiiinon  allerwarts  einem  Epithel 
.  oder    nach    Umständen    einem    Endothel  beleg   als  sichere 
Grandlagc  dienen  können.    Bei  unseren  hier  beleachteteu 
niederen  Thieren  befinden  sich  beide  Zellenformen  anf  dem 
natürlichen  Boden,  direot  anf  der  Grondsnbstana  des  Ge- 
webes.  Betrachtet  man  s.  B.  das  Stotzger&ste  Ton  Mytilns 
als  eine  Ghitinbildnng,  dann  hat  ein  Endothelbeleg  in  der 
Rühre  etwas  fremdes,  unerklärliches  und  bliebe  für  immer 
rathsclluilt ;    aber  bei  meiner  Autt'assung  der  structurlosen 
Membranen  und  der  structurlosen  Köhren  als  verdichtetes 
Gallertgewebe  ruhen  die  Zellen  auf  ihrem  von  Afanug  an 
natürlichen  Boden,  der  structurlosen  Bindesnbetanz. 

Die  Conseqaensen  dieser  Anfassong  für  die  Mehrzahl 
der  structurlosen  Haute  bei  den  Wirbelthieren  liegen  nahe. 

Um  mit  der  schon  endlhnten  Membrana  elastica  pos- 
terior der  Cornea  zu  beginnen,  so  halte  ich  sie  für  ver- 
dichtetes Gallertgewebe,  für  einen  zurückgebliebenen  und 
durch  Wachsthum  vergrösserten  Theil  der  embryonalen 
homogenen  Bindesabstanz. 

Fdr  eine  solche  Dentung  sprechen  alle  Untersuchungen 
über  die  Beschaffenheit  der  Desoemetiana.  Bei  Kalbeembryo- 
nen von  8  Gtm.  LSnge,  bei  menschlichen  Embryonen  aus 
dem  2.  und  ;i.  Monat  tindet  sie  sieh  nach  Don  der  8*) 
schon  mit  demselben  structurlosen  Aussehen,  wie  beim  aus- 


8)  Ifih  eitii«  nach  Rollett  AL  Ueber  die  Honibaat.  Strieker^a 
Hanbboeh  S.  1180. 
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gewachsenen  Thier,  nur  ist  sie  dSnner.  Anf  dem  Durch- 
schnitt zeigt  de  das  bekannte  stark  lichtbrecfiende  Vermögen 

wodurch  sie  sich  scharf  von  dem  eigeütlicben  Hornhautge- 
webe abhebt.  Im  frischen  Zustande  zeigt  sie  keine  mikrosk. 
erkennbare  Structur,  nur  manchmal  nimmt  man  an  Bruch- 
Häcben  eine  der  Oberfläche  parallele  undeutliche  und  un- 
ter broebeue  Streifong  wahr.  Am  Bande,  an  dem  you 
Waldeyer*)  „Iriswinkel*'  genannten  Raom  zwischen  Iris 
und  Sklero-Comea  fesert  sie  sich  anf,  nnd  hilft  ein  Balken- 
werk bilden,  dessen  Fasern,  namentlich  die  direet  Ton 
iluer  Zerlaberung  herröhrenden,  bekanntlich  Säuren  wider- 
stehen und  mit  Bindegewebsbüudeln  nichts  gemein  haben. 
Ich  habe  diese  Erscheinung  namentlich  an  dem  Auge  der 
Katze  beobachtet,  die  dafür  gans  besonders  geeignet  ist. 

In  demselben  Organe  findet  sich  noch  an  einer  anderen 
Stelle  Gallertgewebe,  aber  in  Terschiedenen  Graden  von 

Dichtigkeit,  ich  meine  die  Supracborioidea  und  das  Stütz- 
gerüste der  Retina.  Tn  dem  ersteren  Fall  weich  mit  pig- 
mentlosen nnd  pigmentirten  Kundzelleu  und  Sternzelleu, 
ferner  mit  faserartigen  Verdichtungen  durchsetzt,  gleicht  es 
in  hohem  Grade  einer  Form  des  Galiertgewebes,  wie  ich 
sie  bei  Gastropoden  nnd  speciell  bei  Apljsia  gefunden 
habe.  Die  Snprachorioides  ist  gleichzeitig  ein  eminentes 
Gebiet  um  zu  zeigen,  dass  die  Entstehung  der  Fasern  von 
den  Zellen  völlig  unabhängig  ist,  dass  sie  als  Pro- 
ducte  der  Intercellularsubstanz  aufgefasst  werden  müssen. 
Gallertgewobe  bildet  auch  die  Grundlage  der  Chorioidea  und 


9)  kb  Ahr»  als  Qewfihrsmann  Waldeyer  an,  Artikel  Sklera  in 
Qraeffe  u.  SaemiBch  Htndbch.  d.  gca.  AsgenhtiUiaiide  Bd.  1«  S.  22d. 

10)  Sieh  darlkber  di«  betnffeoda  Eiklfiraog  Honle^s  in  Minem 
Handbodi  der  syttem.  Anatoniie  des  MeDseben«  Eingeweidelehre.  Braaa- 
lehweig  1866,  S.  617,  Amnerkiug. 


Digitized  by  Google 


KnÜmanni  Stmcturhte  Membranm, 


177 


verdichtet  sich  nach  innen  7ai  der  sogn.  Balsaraenbran, 
ebenso^  wie  sie  sich  auf  der  Oberfläche  des  Glaskörpers  zur 
Hyaloidea  verdiehiet.  Das  Statsgewebe  der  Retiua  mit 
seinen  Fenstern  and  brmten,  dreieckigen  Fasern  ist  eine 
andere  Form  des  €ral1ertgewebes,  das  also  im  Auge  des 
Meii^clieii  und  der  Tbifr«'  »'ine  bedeutend«'  Rolle  spit'lt. 

Aber  nicht  allein  in  dem  Auge  erfüllt  es  so  grosse 
Anfgabeu,  im  ganzen  übrigen  Körper  ist  es  an  dem  Aufbau 
der  Organe  betbeiligt. 

Im  Qehirn  sind  dieBindel  der  Aracbnoidea  einzeln 
oder  mehrere  zusammen  yon  bellen  structurlosen  Scheiden 
des  Gallertgewebes  umhüllt.  Auf  der  durch  das  Wacbsthum 
vermehrten  und  verdichteten  Gruudsubstanz  sitzen  die  Reste 
der  Embryonalzellen :  Kern  und  Protoplasma  (von  letzterem 
mancbmal  nnr  Sparen).  Oft  löst  sich  das  Gailertgewebe  in 
Form  Ton  Hautchen  oder  Platten  ab.  Sitzen  Zellen  darauf 
ao  stellen  sie  die  sog.  H&utcbenzellen  der  Autoren  dar.  En 
bedingt  ferner  die  bekannten  Emschnürnugen  nucli  Anwend- 
ung von  Säuren.  Dasselbe  unihülieude  Gallertgewebe  findet 
sich  freilich  in  geringerer  Menge  auch  zwischen  den 
Bandeln  der  Arachnoides,  zwischen  dem  geformten 
Bindegewebe  der  Haut,  den  fibrösen  und  8er5sen 
Membranen,  findet  sieb  in  den  Bandern,  es  stellt  ferner 
die  Kitisubstanz  zwischen  den  Fibrillen  dar,  deren 
Lösung  durch  Kalkwasser  Ro  1  le  1 1  gelehrt  hat,  Es  ist  hier 
das  eigentlich  bindende  Element  des  sog.  Bindegewebes. 

Das  embryonale  Gallertgewebe  persistirt, 
▼erdichtet  als  Bindesabstanz  in  den  Drüsen. 
Am  häufigsten  beobachtet  tritt  es  dort  nnter  der  Form  der 
structurlosen  Drüsenmem  brauen  auf.  Ihre  Hohlfläche, 
der  eigentliche  Drüsenkanul  wird  dann  durch  Zellen  über- 
kleidet, die  während  des  ganzen  Lebens  auf  embryonaler 
Grundlage  ruhen. 

Diese  structurlosen  H&nte  bergen  ebensowenig,  wie  die 
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Descemeiiaiia  zellige  Elemente,  diese  ntsen  tiefer  z  wie  eben 
den  Kanftlchen.    In  der  jüngsten  Zeit  ist  die  Betbeilignng 

des  (uillertgewebes  an  einem  drüsigen  Organ  mit  besojulerer 
Schärfe  abgebildet  worden,  nenilich  im  Hoden  von  v.  Mi- 
chalko vics  *').  Zwischen  ächten  Bindegewebsbündeln 
sitzen  die  Reste  der  embryonalen  Zellen,  die  fixen  Binde- 
gewebszellen, die  BindegewebskÖrpercben.  Sie  werden  Ton 
M.  hier  als  Endothelzellen  anfgefasst,  nnd  den  sog.  Hant- 
chenzellen endotheloider  Cbaracter  beigelegt,  wozu  bei  meiner 
Dentung  und  nach  meinen  F]rfahrungeu  über  die 
Lymph bahnen  kein  Grund  vorliegt.  Man  hat  es  zwischen 
den  Uodeukanälen  zumeist  mit  Lymph  1  ac  u  n  e  m  /.u  thnu,  nicht 
mit  Lymphgefassen,  nur  die  letzteren  besitzen  aber  Endothel, 
die Ersteren nie.  Ich  betone  Übrigens,  dass  t.  Mihalkovics 
diese  sog.  Endoihelien  „von  etwas  anderer  Natnr  findet  als 
in  den  6efSssen''1>*) 

Das  (tallertgewebe  existirt  ferner  bei  dem  Erwachsenen 
fort  zwischen  dem  tibriihiren  Bindegewebe  der  Schleimhänie 
und  zwar  überall  da,  wo  sich  die  sogenannte  cytogene 
Bindesubstanz  (Kulliker)bat  nachweisen  lassen ;  diese  ist 
Gallertgewebe  auf  einer  speeifischen  Ton  dem  gewöhnlichen 
Bindegewebe  Terschiedenen  Entwicklnngsa^fe.  Am  klarsten 
tritt  diese  Form  des  Grallertgewebes  anf  in  den  LympbdrQ- 
sen  und  in  der  Milz  als  Ueticulnni,  Bei  Lymphdrüsen 
jugendlicher  Thiere  siml  die  Bindegewebskörper  auf  den 
Fasern  des  Netzes  sehr  zahlreich,  bei  erwachseueu  T hiereu 
ist  ein  grosser  Tbeil  verschwunden.  Die  Fasern  der 
cytogenen  Substanz  (Reticnlum,  zuerst  von  Billroth 
nachgewiesen),  hat  zwar  nicht  die  grosse  Widerstands- 

11)  V.  Milchal  koT  ics.  Beitrage  zur  Anat.  und  HUt.  des  Ho- 
dens. Arbeiten  aus  der  physiol.  Anstalt  zu  I^eipiig  mitgetb.  v.  C.  Lad* 
wig  1874  mit  3  Tafeln.    Fig  8,  Tafel  III.  und  8.  l  (217). 

12)  T.  MicbalkoTica  a.  a.  0.,  S.  30. 
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föhigkeit  gegen  Sftaren,  wie  die  feinen  H&ntehen  an  der 
Arachnoides  n.  e.  w.  aber  grösser  ist  sie  als  die  der  gewöhn- 
lichen Fibrillen**).  Ihre  Insertion  an  den  Blntkapillaren 
gleicht  jener  der  Gallertfibrillen,  die  ich  bei  den  Lamelli- 

branchiern  unter  diuselbeu  Umständeu  ebenfalls  au  Kapil- 
laren gefuDtleii  habe. 

Ob  nicht  auch  die  Neuroglia  des  Ceutralnerven Systems 
unter  diese  Gewebsgmppe  gehört,  müssen  weitere  Untersuch- 
ungen lehren ;  schon  jetzt  aber  scheinen  ?iele  Gründe  dafür  %n 
spredien,  sie  als  ein  modificirtes  Gallertgewebe  aufEuiassen. 
Das  Gallertgewebe  tritt  femer  in  reifbn  Körper  anf,  ver- 
dichtet und  Termehrt  als  feinste  elastische  Fasern^als  elastische 
Bänder:  Ligg.  flava,  Lig.  nuchae,  gewisse  Bänder  des 
Kehlkopfes,  ferner  als  elastische  Netze  und  gefeusterte  Häute 
in  den  Arterien. 

Für  meine  Auffassung  des  elastischen  Gewebes  und 
seiner  Entstehung  aus  embryonalen  Gallertgewebe  mit  spe- 
oifiseher  Weiterentwickelung  in  der  Richtung  der  elastischen 
Substanzen  spricht  einmal  die  schon  oben  erwähnte  und  Ton  vie- 
len Seiten  klar  ausgesprochene  Thaisache,  dass  die  elastischen 
Fasern  in  dem  embryonalen  Gallertgewebe  ohne  Betheilignng 
der  Zellen  entstehen.  So  ist  es  bei  den  Wirbellosen,  so  bei  den 
VVirbelthieren.  Ferner  spricht  dafür  der  Umstand,  dass  von  der 
'Entstehung  feiner  elastischer  Fasern  bis  an  deijenigen  starker 
Fasern  und  Faserbttndel  eine  Reihe  von  Üeborgängen  leitet 
Wenn  die  Entwicklungsart  der  Einen  angegeben  wird,  hat 
auch  die  der  Uebrigen  nur  etwas  graduell  nicht  etwas  prin- 
zipiell verschiedenes  au  sich. 

Man  hat  bisher  nur  allzusehr  das  fibrilläre  Bindege- 
webe im  Auge  gehabt  und  seine  Entstehung  aus  Zellen 
urgirt  Wenn  nun  auf  der  einen  Seite  die  yergleichend 
histiologiachen  Untenuchungen,  und  ich  werde  dies  nament- 


18)  Bollett  a.  a.  0.,  S.  49. 
[187«.  8.  lCath.-phj8.  Cl.]  *  18 
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lieh  durch  die  Mittheihmg  meiner  Erfahruiigeii  bei  den 
Mollusken  darthnn,  auf  das  entschiedenste  gegen  eine  directe 
Betheilignng  der  Zellen  an  dem  Anfhan  der  Fasern  sprechen, 
nnd  andererseits  die  Entdeckungen  über  die  Beschaffenheit 

der  Häutcheuzellen  auch  bei  den  Wirbelthieren  die  jetzt 
horrsohendp  Theorie  vou  der  Entstoliniig  dor  Fibrillpii  durch 
das  Zellprotoplasma  geradezu  unmöglich  machen,  so  fallt  ein 
Theil  der  das  embryonale  Gallertgewebe  nmbildenden  Vor- 
gänge in  das  Bereich  der  Intercellnlannbstanz,  dann  ist  sie  die 
sich  ändernde,  chemisch  nnd  physikalisch  durch  den  Wachs- 
thnmsprozess  sich  umgestaltende  Substanz,  nicht  die  Zellen 

Diese  bleiben  mit  nicht  allzu  grosson  Unterschieden 
dieselben ;  nur  dann  bekommen  sie  ein  etwas  auffallendes 
Ausehen,  wenn  sie  Pigment  aufnehmen;  sonst  ist  das  «.Buide- 
gewebskdrperchen'*  sich  aller  Orten  xiemlich  gleich,  besteht 
wie  es  M.  Schul tse  beschrieh,  ans  Kern  nm  den  sich  kör- 
niges Protoplasma  in  grösserer  oder  geringerer  Menge  findet. 
Die  complicirte  Platte,  welche  Ranvier  als  ,,cellnle  plate" 
zum  erstenmal  ausfiihrlich  beschrieben  hat,  gehurt  nicht  zum 
Bindegewebskörperohen  als  solchem,  sondern  ist  ein  Theil 
des  Gallertgewebes,  auf  dem  die  Zellen  in  derBegel,  nicht 
immer  sitsen.  Es  gibt  eine  Menge  Stellen  in  den  Mii- 
theil  nngen  der  Autoren  nnd  in  dem  ausgezeichneten  Atlas 
von  Axel  Hey  imd  Gustav  R  e  t zi  u  s ,  **)  an  denen  das  Gal- 
lertgewebe als  umhüllendes  Häutchen  oder  als  ausfüllende 
Schichte  in  den  Maschen  der  Bindegewebsbalken  sitzt,  ohne 
Kern  nnd  Protophuma;  was  soll  aber  das  Hantehen  ohne 
die  elementaren  Theile  des  Bindegewebskörperchens  ?  Daa 
ist  nur  einer  jener  Gründe,  welche  die  Platte  in  ein  janderee 
Gebiet  verweisen  als  das  einer  Zelle. 

Wollte  mau  dem  Uäatchen  iheae  hohe  Stellang  be- 


14)  Axel  Key  niul  Gustav  Retzius  Studien  über  das  Binde- 
gewebe und  das  Nervensystem.   Stockolm  1875,  38  Tafeln  folio. 
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Umeo,  die  ihm  zumeist  eingerännit  wird,  so  müsste  mau 
zwei  yenchiedene  BiodegewebfiBelleii  constaturen,  solche  mit 
Piatie  und  eolcbe  ohne  Platte.  Die  Yeigleichende  Histio- 
logie  gibt  uus  aber  hierfBr  keinen  Anhaltsptmkt.    Bei  den 

Mollusken  kommen  nur  Rund-  und  Spindelzellen  nebenein- 
ander vor,  und  die  Uebergäuge  sind  leicht  zu  verfolgen ; 
aber  anch    die  Erfahrungen  bei  den  Wirbelthieren  be- 
rechtigen  ans  nicht  zu   einer  anderen  UnterscheidQng. 
Randzellen  nnd  Spindelzellen  finden  rieh  in  gleicher  Weise 
im  Embryonalznstand,  wie  noch  später  bei  dem  erwachsenen 
bewirbelten  Wesen,  wenn  man  von  dem  aus  dem  Gall^rt- 
gewebe  hervorgegangenen  Anhange  absieht.    Ferner  ist  es 
för  die  Dauer  unmöglich,  die  Deutung  dieser  Platten  als 
einer  Art  von  Membran  langer  znrfickzahalteu.  Ursprüng- 
lich existiren  diese  Platten  doch  nicht,  ae  treten  spSter 
auf  nnd  es  fehlt  nicht  an  Beispielen,  dass  Kern  nnd 
Protoplasma    von   diesen    Platten    umschlossen    sind ,  in 
ihnen  liegen.    Daun  wären  diese  Platten  senile  Veränderun- 
gen, was  wieder  nicht  stimmte  mit  der  physiologischeu 
Rolle  der  Bindegewebszellen.    Ja  noch  mehr,  sind  diese 
Platten  ein  Bestandtheil  des  Zellkörpers,  dann  hat  mit  Recht 
Loewe  schon  eine  der  Snssersten  Conseqnenzen  dieser  Lehre 
gezogen,   wenn  er  verkündet,  der  Typus  des  Bindegewebes 
ist  nicht  durch  die  Faser,  sondern  durch  die  Membran 
gebildet,  und  alles  Bindegewebe  besteht  aus  Membranen, 
denn  in  der  That,  dann  wird  das  „Hantchen'*  Yor  Allem  in 
die  WagBchak  fidlen  nnd  zwar  nm  so  mehr,  wenn  den 
Zellen  noch  endotheloider  Character  zugeschrieben  wird* 
Da.s  Typische  am  fibrillären  Bindegewebe  wird  aber  stets  die 
Fibrille  bleiben,  weil  sie  als  die  Zwischensubstanz  dem  Ge- 
webe den  Charakter  aufdrückt  und  nicht  die  Zelle.    So  hat 
das  Gallertgewebe  seine  Bezeichnung  erhalten  von  der  Form 
der  Zwisdiensnhsianz  nicht  aber  von  der  Zelle,  nnd  so  der 
Knodien  nnd  wa  der  EnorpeU 

18* 
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Wenn  ich  oben  bemerkte:  die  nenen  Ejntdecknngeii 
über  die  Fkite  an  den  Bindegewefaesellen  mlinten  nneere 
Ansebanungen  beanglieb  der  Entsiehnng  der  Fibrillen  in 

eine  vod  der  herrschenden  Lehre  verschiedenen  Richtoog 
treiben,  so  leitete  iiiicli,  uh«(eseheu  von  den  vergleichend 
histiologischen  Gründen,  besonders  noch  folgende  Erwägang: 
Wenn  das  Protoplasma  der  embryonalen  Zelle  eich  za  einem 
▼on  den  leimgebenden  Fibrillen  vollkommen  Terschiedenen, 
sa  einem  sirnctarloeen,  den  %Qven  wideraiehenden  HSot- 
chen  umwandelt,  ist  doch  nicht  gleichzeitig  ancb  die  Um» 
Wandlung  in  Biudegewehsfihnlleu  denkbar.  Die  Entstehung 
der  leimgebendeu  Fibrillen  aus  dem  Zellprotoplasma  im 
Sinne  der  M.  S ch ul tze*8chen  Theorie  wird  durch  die 
Entdeckung  der  Hftntchen  aoAgeechloflsen,  and  es  tritt  die 
Lehre  von  Henle,  Virchow  und  Dondera  wieder  in 
ihr  altes  Recht  ein,  welche  die  Entstehnng  derBin- 
degewebsfibrilleu  in  die  Zwischensubstanz  ver- 
legt. Für  sie  ist  übrigens  auch  neuestens  ein  Name  von 
gutem  Klang  eingetreten.  Uollett^^)  spricht  geradezu 
ans,  ,,eine  Entwickelung  in  der  Weise,  dass  die  Fibrilloi 
dnrch  Aaswachsen  Ton  Zellfortsatzen  entstehen,  mnss  in 
Abrede  gestellt  werden.**  (S.66.)  „Es  kann  also  nur  das  mit 
Sicherheit  festgestellt  werden,  dass  die  Fibrillen  auf  Kosten 
einer  grösseren  zusummenhängenden  Masse  durch  eine  Art 
▼on  Prägung'«)  entstehen.''    (S.  67.) 

Was  Rollett  ffir  die  Bind^ewebsfibrillen  anfs  Nene 
betont,  hat  gleiche  Geltang  filr  die  elastischen  Fasern.  Sie 


15)  Rollett.  Von  den  liiudeeubetanzeii  in  Steiekcns  Handbuch 
8.  63.  u.  ff. 

16)  Ich  habe  schon  oben  auf  eine  gewichtige  Stiimue  liing-ewiesen, 
welche  für  die  von  Zellen  anabhängige  EntstehuDg  der  clui^tischeu  FciNcrn 
eingetreten  int,  aaf  Henle,  dessen  Angaben  noch  weiter  unterstüttt 
werdaa  veo  Beiehert  (MQllers  Arch.  1852  pag.  94)  and  H.  Malier, 
Wftnbiirger,  Yerbsndl  Bd.  X.,  p.  182. 
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entstehen  aus  der  homonegen  Substanz,  H.  Mfiller,HenIe, 
•    Reichert,  Kölliker,  Lejdig,  Frey  luA^  ans  dem  Gal- 
lertgewebe, welche  nicht  nur  im  Nets  (R  ollett),  nein  aller- 
warts  der  Bildunfi^  von  leimgebenden  Fibrillen  nnd  elastischen 

Fasern  und  Meiiibraiien  vorau^^geht.  Diese  homogene  Sub- 
stanz ensteht  durch  die  Betheiligung  der  Zellen  luif  uns 
noch  unbekannte  Art,  aber  sie  ist  kein  umgewandelter  Zel- 
lenleib, nnd  die  Veräudemngen,  die  de  erfährt,  sind  als 
physiologische  Vorgänge  in  der  Intercellalarsnbstans  anfzn- 
&88en,  nicht  als  Metamorphosen  des  Zellenprofoplasmas. 

Die  im  Wirbelthierkörper  vorkommenden  Bindegewehs- 
formen  gliedern  sich  von  der  früliesteu  Periode  an  in  zwei 
grosse  Gruppen.  Die  eine  entwickelt  aus  der  ursprünglich 
gleichen  Anlage,  ans  dem  mit  Zellen  dorchsetzten  Galiertge- 
wehe  elastische  Substanzen,  die  andere  Leimge- 
bende.  Ans  demselben  gleichartigen  Lager  entstehen: 

I.  Gewebselemente  oder  zusammenhängende 
Gewebe  mit  elastischer^')  Beschaffenheit. 

a.  mit  deutlich  ausgesprochenen  Eigenschaften. 

1.  Feinste  elastische  Fasern. 

2.  Elastische  Bänder  nnd  Netre. 

3.  Elastischer  Knorpd. 

4.  Structorlose  Membranen. 

5.  Kittsnbstanz  des  fibrillären  Bindegewebes. 

6.  Häutchen,  Platten  und  die  umspinnenden  Membranen. 

b.  mit  mehr  negativen  Eigenschaften,  keinen  Leim  enthaltend. 

1.  Glaskörper. 

2.  Snprachorioides. 
3*  Neuroglia. 

4.  Reticalnm,  cytogenes  Gewebe  (Kolliker)  adenoides 

(His). 

17)  Unter  elattischen  Eigenechaften  soll  hier  nor  der  G^gensati 
svB  IKbilllirai  Mmgebenden  Gewebe  herrorgehobea  werdea. 
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II.  G  e  w  e  b  s  e  1  e  m  e  n  t  e  oder  z  u  s  a  ra  in  e  ii  h  ä  n  g  o  n  d  e 
Gewebe  mit  1  eimgebender  Beschaffenheit. 

1.  Fibrilläres  Bindegewebe,   lockeres  und  gefonDtee: 
Haoi,  Fascien,  Seimen,  Bänder  etc. 

2.  Leimgebender  KnorpeL 

3.  Knochen. 

4.  Cement  und  Zahnbein. 

Diese  kurze  üebersicbt  dürfte  genügen,  um  zu  zeigen, 
wie  die  aus  der  embryonalen  Biudesubstanz  entwickelten  For- 
men als  elastische  Sabstanzen  nnd  als  Leimgebende  nach  ihrer 
chemischen  Beschaffenheit  sieh  trennen.  Diese  anfallenden 
Unterschiede  müssen  in  der  histiologisehen  Stellnng  der 
Gewebe  ihren  Ausdruck  finden.  Ein  Knorpel  mit  elastischer 
Grundlage  gehört  zu  derselben  Gruppe  von  Bindesubstanzen, 
zu  der  die  elastische  Faser  gestellt  werden  muss.  Das 
Ueberraschende  einer  solchen  Nenerung  verliert  sich,  wenn 
man  erwägt,  dass  elastische  Knorpel  i  e.  solche,  welche 
keinen  Leim  geben  oder  nnr  sehr  wenig,  aneh  ansser  der 
Wirbelthierklusse  sich  finden.  Der  Kopfknorpel  der  Cepba- 
lopoden  bleibt  nach  '^4  stiiudigem  Kochen  im  Papin'schen 
Digestor  bei  vier  Atmosphären  ungelöst,**)  er  wurde  aer- 
reiblich,  aber  unter  dem  Mikroskop  aeigte  er  noch  Knorpel* 
kdrperchen  nnd  stmetarlose  Grmndsnhstaiiz.  Er  gehört  also 
zn  den  elastischen  Substanzen,  ist  dastiseher  kein  leiingeben* 
der  Knorpel. 

Ich  werde  auf  einige  Einzelheiten  weiter  unten  ein- 
gehen nnd  stelle  hier  die  Bindesabstanzen  der  Wirbellosen 
nnd  Wirhelthiere  veigleiehend  nebeneinander.  Bb  ergibt 
sieh  ennSehst,  dass  das  Gallertgewebe  nidit  aUein 

ontogenetisch,  sondern  auch  phylogenetisch  der  gemeinsame 

Boden  ist,  auf  dem  die  verschiedenen  Formen  der  Binde- 
substanzen sich  aufbauen. 

18)  Schlotsberger  X  B.  Die  ChoBis  dsr  0«wsbe  Bsad.  1. 
1866,  S.  18. 
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Boi  den  Wirbellosen  bleibt  oii tweder  das  (1  al lert- 
gewehe  als  solches  erhalten,  oder  es  verdichtet  sich  mit 
elastischer  Beschaffenheit,  so  entstehen: 

1.  Gallertfibrillen. 

2.  Gallertbalken  and  Gallerinetse. 

3.  Stractnrlofle  Rubren,  Stabe  etc. 

4.  Structurk)se  Membranen. 

5.  Gallertknorpi'l  oder  IClastischer  Knorpel. 

6.  Gallertknochen  i.  e.  Aufnahme  von  kohlensauren  Kalk 
in  das  Gallertgewebe. 

Bei  den  Wirbelthieren  Terandert  sich  das  Gallert- 
gewebe nach  zwei  ebemiseh  und  raorphologiscb  yer- 

scliiedencn  Richtungen;  es  wandelt  sieh  um  in  elasti- 
sche Substanz  wie  bei  den  Wirbellosen  und  gleich- 
zeitig in  leimgehende  Substanz,  welche  mit  den 
bekannten  Eigenscbaiten  wobl  nur  den  Wirbeltbieren  eigen  ist 

Aus  dem  embryonalen  Gallertgewebe  entstehen: 

bei  den  Wirbellosen:  bei  den  Wirbeltbieren: 

Gallertfibrillen.  Elastische  Fasern. 

Ciallertbalkeu  und  -netze.    .  Elastische  Bänder  und  Netze. 

Structurlose  Membranen«  Structurlose  Membi*anen. 

Gallertknorpel.  Elastischer  Knorpel. 

Gallertknochen   (Kiemen-  Gallertknochen  (Otolitben). 

st&be  der  Unionaoeen).   * 

  Bindegewebefibrillen. 


Bindegewebsfibrillen.  Bindegewebsmassen  (Sebnen, 

(wohl  nur  bei  den  Cephakipoden.)        Blinder  eic ) 

Leimgebender  Knorpel. 

Leimgebender  Knochen. 

Bei  den  Wirbelthieren  ist  das  typische  Element  des 
Bindegewebes  die.  leimgebende  Fibrille,  bei  den  Wirbellosen 

der  Gallert^traug  mit  elastischer  Beschaffenheit. 
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Kommt  eB  bei  den  Wirbellofleii  sar  Aufnahme  Ton 
Kalksalzen  in  die  Grandsnbslanz,  dann  bestehen  sie  Torzngs* 
weise  ans  Verbindungen  Ton  kohlensanrem  Kalk  und  koh» 

lensaurer  Majjjnesia.  * ^)  Bei  den  Wirbelthieren  sind  die  koh- 
lensauren Erden  nur  vorübergehende  Be,standtheile,  nur 
während  einer  kurzen  Entwickelongsphase  herrschen  sie, 
um  sehr  bald  den  phosphorsanren  Erden  (or  immer  den 
PUta  an  ränmen. 

Ans  der  ursprünglich  gleichen  Anlage  dem  Gallert- 
gewebe entstehen  bei  den  Wirbellosen  raeist  Gewebe  ans 
einer  nicht  leimgebenden  Snbstanz  geformt,  l)ei  den 
Wirbelthieren  entstehen  Gewebe  oder  Gewebselemente,  welche 
verschiedene  chemische  Substanzen  reprSsentiren  d.  h.  zn 
dem  Gallertgewebe  und  seinen  Modificationen  kommt  noch 
das  leimgebende  Gewebe  hinzu  mit  seinen  Abarten. 

Bei  den  Wirbelthieren  tritt  das  Gallertgewebe  mit  seinen 
Abarten  zurück  gegen  die  colossale  Entwicklung  der  leim- 
gebenden Substanzen.  Dennoch  spielt  das  erstere  eine  fun- 
damentale Holle  (z.  B.  als  elastisches  Gewebe). 

Die  Reihe  von  bedeutenden  Entdeckungen  Aber  die 
Häutchenzelle  und  über  die  Kittsubstanzen,  und  der  Nachweiss 
feiner  Membranen  als  Begleiter  der  Bindgewebsbündel  lehren 
einen  wichtigen  bisher  kaum  berücksichtigten  Faktor  in  der 
Znsammensetzung  der  Bindesubstanzen  im  reifen  Organismus 
kennen,  nemlich  das  Gallertgewebe  nnd  seine  Tcrsdiiedenen 

19)  Sehl 08 8 berger  a.  a.  0.  „Die  kohlensauren  Erden,  welche 
wir  bei  den  wirbellosen  Thieren  oft  in  solch  enormer  Mcntje  in  binde- 
gewebigen Theilen  abgelagert  finden,  sind  wohl  innner  Phosphate  beige- 
mengt. Aber  die  kohlensauren  Verbindungen  überwiegen  namentlich  als 
kohlensaurer  Kalk  und  kohlensaure  Magnesia  und  überdies  begegnet  man 
den  Mangel  einer  knorpeligen,  einer  Glntin  liefenideu  Grundlage.  Dadurch 
unterscheiden  sich  diese  Hartgebildc  wesentlich  von  dem  Knochen  der 
Wirbelthiere.  Nieraals  ist  das  Hartgebilde  auch  in  denjenigen  Fallen 
nicht,  wo  die  kohlensauren  öalie  in  das  Bindegewebe  eingelagert  sind, 
leimgebend." 
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Entwiokinngsfonnen.  loh  betone  im  reifen  OrgaDismns ; 
dasB  das  €killertgewebe  id  der  embryonalen  Periode  der  Binde- 

8iibstan/eji  eine  herTorragende  Rolle  spielt,  ist  ja  niemals  ver- 
kannt Avorden.  Nur  in  der  iiingsten  Zeit  tritt  als  eine  noth wen- 
dige Conaeqiieuz  der  M.  Schultz©' sehen  Bindegewebstlieorie 
das  Bestreben  hervor,  die  Existenz  einer  stracturlosen  Grund- 
aubstanz  sn  läugnen,  oder  sie  als  einen  Theil  dea  Zell- 
protoplannaa  oder  f&r  eine  seröse  Flüssigkeit  zu  erklaren. 
Nachdem,  was  weiter  oben  über  die  Bildung  der  elastisehen 
Fasern  bemerkt  wurde,  scheint  mir  ein  kurzer  Rückblick 
auf  die  betreffenden  Angaben  früherer  Beobachter  von 
doppeltem  Interesse,  weil  die  Cardinalfrage,  ob  bei  der  Ent- 
stehung elastischer  oder  leimgebender  Fasern  eine  strnctur- 
lose  Gmndsobstanz  voransgeht,  noch  immer  nicht  endgiltig 
beantwortet  ist.  Diese  betreffenden  Angaben  folgen  zanftchst 
ohne  irgend  welchen  Commentar. 

„Die  Gmndsnbsfonz  des  f5ta1en  Bindegewebes  yerdichtet 
sich  bei  weiterer  histiologischer  Entwicklung  stellen- 
weise zu  Fasern,  während  ein  anderer  Theil  der  Grundsub- 
stanz, desgleichen  auch  die  Zellen  selbst  daran  sich  nicht 
betheiligen.'*  (Reichert 

„Ein  allgemeiner  wichtiger  Charakter  des  gewöhnlichen 

Bindegewebes,  der  recht  gewürdigt  znm  Ausgleichen  einiger 
Streitfragen  dienen  könnte,  äussert  sich  darin,  dass  die 
Intercellularmasse  eine  ei(^enthümliche  Härtiiuf^  und  Ver- 
dichtung erfährt,  entweder  blos  an  den  Grenzschichten  oder  • 
wohl  auch  in  Streifen  mitten  durch  das  Ganze.  Bezieht 
sich  die  Härtung  blps  anf  die  Grenzlagen,  so  entstehen  da- 
durch die  Membranae  propriae.  Verdichtet  sich  hingegen 
die  Grnndsnbetanz  in  netzförmigen  Zügen,  so  entstehen  die 
elastischen  Fasern  und  Platten.  Aber  auch  von  den  sog. 
Spiral  fasern  lässt  sich  nachweisen,  dass  sie  (obschon  Kunst- 

20)  Beicher^:  Mällert  Arduv  Jsbresbericht  1  1852  S.  95. 
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Produkte)  aus  den  ebstiich  verdickten  Grenss&nmeii  der 
sog.  BindegewebsbAndel  heryorgehen:   Mit  dem  elastischen 

Gewebe  verwandt  sind  auch  die  Fasern  der  Zouula  Zinii 
und  des  Lig.  ciliare  bei  Fischen.''  (Leydig.*') 

Mit  Bezug  auf  die  Entwicklung  der  elastischen  Fasern 
erklärt  ein  anderer  bekannter  Histiologe :  Durch  die  Arbeiten 
▼on  H.  Müller,  Henle  nnd  Reichert,  die  zaletat  durch 
meine  eigenen  Untersuchungen  einen  TollstSndigen  Abschhiss 
erhielten,  wurde  gezeigt,  dass  die  elastischen  Fasern  nicht 
aus  Bindegfwebskorperchen  hervorgehen,  sondern  selbständig 
in  der  Zwischeusubstanz  sich  bilden,  ein  Nachweis,  der  mit 
Bezug  auf  die  allgemeine  Frage  der  Verwandtschaft  der 
verschiedenen  Gewebe  der  Biudesubstanz  nur  erwUnscht 
sein  konnte,  indem  es  nun  mögUch  warde,  den  Netzknorpel 
nnd  das  elaHisohe  Gewebe  einander  ganz  an  die  Seite  zu 
stellen.  (Edlliker**).  In  den  letzten  Jahren  hat  ein  an- 
derer Beobachter  (Rabl  R Eckhard**)  die  Entstehung  der 
Fasern  im  Netzknorpel  ebenfalls  für  ein  Produkt  <ler  Intrr- 
tellularsubstanz  erklärt  u.  s.  w.  8o  liosse  sich  ein  gau/es 
Buch  mit  Citaten  füllen,  welche  für  diese  Autiassung 
sprechen,  und  den  Gegnern  würde  es  fiir  die  ihrige  kaum 
an  weniger  Material  fehlen.  Für  die  Lösung  dieser  Fragen 
ist  es  also  wohl  nothwendig,  abgesehen  von  den  Zellen  die 
Aufmerksamkeit  auch  auf  die  Intercellularsubstanz  su 
richten.  Man  muss  constatiren  ob  sie  überhaupt  vorhan- 
'  den,  und  weun  ja,  in  welclier  Form,  und  eine  weitere  Frage 
ist  dann  ihr  Verhalten  zu  den  Fasern.  Boll,  der  ent- 
schiedenste Verfechter  der  M.  Schnitze* sehen  Bindegewebs- 


21)  Leydig  Fr.:  Iliatiologie  des  Menschen  und  der  Thiere.  Frank- 
fürt  a./M.  1857.  S.  27. 

22)  Kc.Uikor:  Handb.  J.  Gewebelehre  r,.  Aufl.  18Ö7.  S.  57  u.  78. 

23)  Rabl  Bückhard:  Müllers  Archiv  1863.  S.  41. 
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'  theorie  erklärt'*)  alles  für  2ielieuleib,  was  zwischen  den 
EmbrjonalsBellen  li^,  Qnd  wo  diese  Erklarnog  nicht  ans- 
leicht,  da  ist  es  stets  ein  mehr  oder  minder  reichlicher  Er- 
gnss  einer  seröeen  mncinhaltigen  FlQssigkeit  zwischen  die 

Embryoiialzf'lleii,  welche  dieselben  auseinanderdrängt,  und 
den  Anschein  einer  homogenen  lutercellularsubstanz  vor- 
spiegeln kann.  Rolett^^)  hat  schon  gegen  eine  solche 
Dentnng  piotestirt  und  ausdrücklich  betont,  dass  in  dem 
Omentum  majus  vor  dem  Auftreten  der  Fibrillen  eine  hya- 
line Substanz  zwischen  den  Proioplasmakdrpem  Yorhanden 
sei  und  in  ersterer  werden  die  Fibrillen  zuerst  getroffen. 

Ich  bin  bei  meinen  Untersuchungen  niederer  Thiere 
auf  Gewebe  gestossen,  welche  mir  entscheidende  Beweise  zu 
geben  scheinen  ftlr  die  Richtigkeit  der  alten  Bindegewebs- 

theorie  von  llenle,  Virchow  und  Donders  und  als  ich 
nach  laugen  Zweifeln  auf  diesem  Standpunkt  angelaugt  war, 
überraschte  mich  jener  oben  angeführte  Passus  von  Leydig, 
der  schon  yor  20  Jahren  das  Gallertgewebe  empfohlen  hat 
als  ganz  besonders  geeignet  fSr  die  Entscheidung  der  uns 
hier  interessirenden  Streitfragen.  Ich  war  aber  auch  be- 
friedigt ,  dieselben  Anschauungen  über  di^  Entstehung  der 
elastischen  Fasern,  der  structurlosen  Membranen  etc.  bei 
ihm  auf  Grund  desselben  Untersuchungsobjectes  ausge- 
sprochen zu  sehen.  Denn  sie  sind  zweifellos  eine  werth- 
▼olle  Stutze  meiner  Erfahrungen.  Von  zwei  yerschiedenen 
Gesichtspunkten  sind  wir  beide  zu  derselben  Auflassung 
geführt  worden,  Leydig,  als  er  die  elastischen  Gewebe 
zu  deüniren  suchte,  ich,  dem  es  zunächst  darum  zu  thun 


24)  Boll  Wn,:  üntoimchnDgeii  Uber  denBsa  lud  dieEntwicUoiig 
d«r  Gewebe.  Areb.  f.  mikr.  Aoat  Bd.  VIII.  B.  61. 

25)  Bellet  A.:  Ueber  die  EntwieUmig  des  flbriUlrai  Bindege- 
webes. ITnteniiehiuigen  ans  dem  Iiislitiit  Ar  Physiologe  n.  Hietologle 
m  ÖiSi.  8.  Heft.  8.  257—265. 
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war,  die  lacunilren  Bahnen  bei  den  Mollusken  zu  studiren, 
und  ihre  Stellaog  za  den  Gefaasen  und  der  Bindeeabstans 
zvL  erkennen. 

Ale  ich  oben  die  Entstehing  der  elastiscben  Faeem 
anft  der  Interoellnlarsnbstanz  bervorgehoben  habe,  nnterliees 

ich  es  absichtlich,  gegentheilige  Beobachtungen  aDzufiihren. 
Dieser  Pflicht  will  ich  jetzt  bezüglich  der  neuesten  Arbeit 
über  diesen  Gegenstand  genüge  thun.  Den  bestimmten 
Angaben  yon  Reichert  und  Henle,  Müller,  Kölliker 
and  Babl  Büekhard  stehen  die  von  0.  Hertwig**)  gegen- 
über, der  den  Neteknorpel  vorgenommen  hat  im  Ansehlnss 
an  eine  von  Prof.  M.  Schnitze  ihm  mitgetheilte  Reihe 
von  Beobachtungen.  Die  uns  zunächst  interessirende  Frage 
nach  dem  Verhält niss  der  entstehenden  Fasern  zu  den  Zellen 
des  embryonalen  Knorpels  beantwortefc  Hertwig  dahin,  dass 
seine  Beobachtnngen  die  bisher  verbreitete  Ansicht  Ton  einer 
Umwandlung  der  zaerftt  gebildeten  homogenen  Omndsnb- 
stanz  keineswegs  stützten. 

Dieses  Resultat  wird  jeden  Leser  dieser  eingehenden 
Untersuchung  überraschen,  namentlich  dann  wenn  er  noch 
die  Tortrefflichen^bbildnngen  vergleioht,  in  denen  nirgends 
Belege  m  finden  sind,  dass  das  Zellprotoplasma  in  Fasern 
Übergeht,  wohl  aber  solche  für  dieümwandlnng  derGhrnnd- 
snbstanz.  ,,Die  Fasern  liegen  dem  Protoplasma  nur  dicht 
an",  oder  „die  Zelle  wird  von  ihnen  wie  von  einem  Korb 
umschlossen^',  „die  elastischen  F  a s  e  r  n  treil}eii  femer  seit- 
liche Aeste**  n.  s.  w.  wie  ansdrücklich  der  Antor  herror- 
hebt,  die  Zellen  bleiben  also  bei  der  Entstehong  der  Aeste 
gänzlich  ans  dem  Spiel.  Niemand  zweifelt,  dass  „die  for* 
mative  Thätigkeit  des  Protoplasmas^'  auf  die  Entstehung 


26)  Eertwig  0.:  üeb«r  die EtetwieUuDg  und  deo  Bu  dM  el«fti- 
■dm  Gewebte  hu  NelilnioffpeL  Aroh.  t  wSkt,  Anttonie.  Bd.  IL  187a. 
&  80.  Tal  yn. 
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der  Zwischensubstanz  mit  ihrem  elastischen  Netzwerk  ?ou 
Efiiiflass  ist,  aber  eine  direkte  Betheilignng  der  Zellen 
an  der  Bildung  der  Fasern  Iftnt  sieh  an  diesem  Object 
niigends  erkennen.  Ich  will  nicht  von  dem  Ohrknorpel 
menschlicher  Embryonen  sprechen,  bei  dem  die  Lage  der 
Dinge  durch  die  Häufung  der  ElenientR  ausserordentlich 
erschwert  ist,  bei  den  Cephalopodeu  wird  iiu  Kopfkuorpel 
selbst  der  eifrigste  Anhänger  der  M.  Schnitze* sehen  Theorie 
nie  etwas  der  Art  sehen  können,  ▼oransgesetst,  dass  es  möglich 
isit  sich  Über  den  Unterschied  Ton  ZeUenanslftnfern  nnd 
Fasern  der  Intercellnlarsnhstanz  zu  einigen.  Der  Kopfknorpel 
der  Cephalopoden  dünkt  mich  ein  ganz  vorzügliches  Prä- 
parat für  eine  Besprechung  solcher  Vorfragen.  Hensen*^) 
hat  ihn  bereits  histiologisch  genauer  untersucht,  Boll'^) 
hat  Tortreiriiche  Abbildnngen  der  „Zellen'^  gegeben,  und 
ich  kann  nm  so  mehr  anf  detaillirte  Angaben  hier  ver- 
zichten,  als  ich  solche  in  einer  längeren  Abhandlung  mit- 
iheile  die  in  Bälde  in  dem  Archiv  für  mikroskopische  Ana- 
tomie erscheinen  wird.  Boll  sieht  in  der  structurloseu 
Gmndsubstanz  reichTerästelte  Zellen  (Fig.  6  Octopus).  Im 
Aeqoatorialring  der  Sepien  seigte  ebenfalls  die  Zellsubstanz 
reich  verästelte  Ausläufer,  welche  sich  ^llmälig  mit  dem 
weiteren  Eindringen  in  die  Intercellnlarsnbstanz  bis  zur 
uussersten  Zartheit  verschmälern.  Ich  deute  diese  Fortsätze 
und  Ausläufer  als  Kanäle,  in  welche  sich  bisweilen  Fort- 
Mtze  der  Protoplasmas  hineinerstrecken.  In  diesen  Knorpeln 
der  Cephalopoden  liegen  die  Zellen  in  Höhlen  wie  im  hya- 
linen Enorpel  der  Wirbelthiere,  nur  sind  die  Höhlen  da- 
durch complicirt,  dass  Ton  ihnen  Kanälchen  —  Knorpel- 


27)  H «Dien  y.:  Ueber  dai  Auge  eisiger  CephalopodeB.  Zeitsdir. 
f.  w.  ZooL  Bd  XT.  8.  154  mit  Itf.  XII-XXI. 

28)  B  oU  Fis. :  Beitrage  zur  vergleichenden  Hiftiologie  des  Holhuken- 
typuB.  Archif  t  mikr.  Anst.  Bd.  V.  Sopplement  &  14  n.  15. 
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kanälchen  —  ansgehe^,  und  vielleicht  ist  etwas  der  Art 
auch  bei  den  Wirbelthieren  zu  finden.  Dann  hätten  He- 
nocque  und  Petrone  und  Andere  Recht,  wenn  sie  die 
eigentbümlicheu  Zeichnnngen  im  Hyalinknorpel  als  Kanal- 
eben  deateD.  Jeden&lls  haben  die  erwähnten  Knorpel  der 
Cephalopoden  ahnlich  yenweigte  Anslänfer  an  den  Enorpdl* 
höhlen  wie  die  Knochenhöhlen  der  Wirbelt hiere.  Will  man 
nun  von  der  Entstellung  von  Fasern  in  dieser  Intercellular- 
sabstanz  sprechen,  so  könueu  diese  Ausläufer  zunächst  nicht 
in  die  Discossion  hereingezogen  werden.  Ich  finde  aber  ab- 
geeehen  von  diesen  „Fortsätzen'^  lange  geschwungene  Fasern, 
welche  von  den  Zellen  völlig  unabhängig  verlaufen,  die  ohne 
Unterbrechung  lange  Strecken  (Uirchhiufoii,  una))hängig  von 
Zellen  auftauchen  und  ebenso  unabhängig  sich  verlieren. 
Und  desshalb  scheint  mir  der  Kopfknorpel  der  Cephalopoden 
ein  günstiges  Object,  weil  sich  klar  erkennen  lässt,  damc 
die  Auslaufer  der  Bjiorpelkörperohen  und  die  Zellen  nichts 
gemein  haben  mit  fibrillenartiger  Fasern,  die  offenbar  der  Inter- 
cellularsnbstan/  angehören.  Als  verdichtetes  Gallertgewebe 
lässt  er  im  »Twachsenen  Thier  Vorgänge  verstehen,  die  bei  den 
Wirbelthieren  durch  die  Häufung  der  Elemente  nicht  mit 
yoUer  Klarheit  zu  durchschauen  sind. 
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Herr  Prof.  v.  Bischoff  hielt  einen  Vortrag: 
„Ueber  das  Gehirn  eines  Orang«-Ontan/* 

Vor  fünf  Jahren  hatte  ich  die  Ehre  der  Olasse  das 

Gehirn  eines  junfj^m  Cliimpause  vorzulegen.  Heute  uiöchte 
ich  mir  erlauljon,  Sie  luit  dem  Oeliirn  eines  jungen  männ- 
lichen Onrng  \)ekannt  zu  machen.  Ich  verdanke  dasselbe 
der  Güte  des  Herrn  Professor  von  Siebold,  welcher  das 
Thier  vor  zwei  Jahren  im  frischen  Znstande  erwarb,  nnd 
mir  dessen  Gehirn  jetzt  znr  Untersachuog  überlassen  hat. 
Bei  meiner  früheren  Arbeit  über  das  Gehirn  der  Alfen, 
stand  mir  nur  ein  sehr  beschädigt*'«  (leliirn  eines  jungen 
Orang  zu  Gebote,  und  überhaupt  sind  Orang-Gehirne  sel- 
tener in  Europa  zur  Untersuchnng  gekommen,  als  Chim- 
]ians^Gehirne,  wenigstens  in  der  letzten  Zeit.  Das  gegen- 
wärtige Gehirn  ist  sehr  gnt  erhalten;  nnd  hat  mir  daher 
ein  vorzügliches  Material  dargeboten,  mtine  Lehre  über  die 
Anordmiug  der  Windungen  des  grossen  Gehirns  bei  den 
Affen  und  dem  Menschen  auch  an  diesem  Object  zu  prüfen. 
Aus  beiden  Gründen  erlaube  ich  mir  nm  Aufnahme  einer 
knrzen,  besonders  Tergleichenden  Beschreibung  nnd  einer 
Abbildung  dieses  Gehirns  in  dw  Sitzungsberichten  der 
Classe  zu  bitten. 

Das  Thier  war  gegen  60  cm.  von  der  Ferse  bis  zum 
•Scheitel  gross,  und  besass  seine  sämmtlichen  zwanzig  Milch- 
zahne. Nach  einem  Vergleich  mit  einem  anderen  ansehnlich 
kleineren  Orang^Skelet,  welches  aber  ebenfalls  bereits  sSnunt- 
pche  Milchzftbne  besitzt,  möchte  ich  denBesitzor  des  gegen- 
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wärtigen  Gehirns  doch  auf  4  .Talire  schätzen;  auch  ist  der 
erste  bleibende  oder  dritte  Buckzahn  bereits  sehr  vollkom- 
men entwickelt  in  der  AWeole  zu  sehen.  Die  Schädelhöhle 
ist  ebenfalls  schon  ziemlicli  Yollkommen  ansgebildet  nnd  an 
Raumes^Inhalt  nicht  viel  geringer  als  die  eines  erwachsenen 
mannlichen  Drang. 

Das  Gehirn  wiegt  in  seiiieiii  jetzigfu  Zustande,  <1.  h.  von 
seinen  Häuten  befr«Mt  und  nachdem  es  gegen  zwei  dahre  in 
Weingeist  aufbewalirt  worden;  225  Grm.  und  wenn  wir  an- 
nehmen, dass  dasselbe  im  Weingeist  wenigstens  25  V  an 
seinem  Gewichte  verloren  haben  wird,  so  wurde  es  frisch 
281  Grm.  nnd  mit  seinen  Hänten  gegen  300,  Grm.  gewogen 
haben.  Sein  grösster  LSngendurchmesser  ist  90  mm.^^er 
griVsste  Breitendnrchmesser  80  mm.  Seiner  Gestalt  nach  ist 
es  zwar  noch  immer  ein  dolichocephales  Gehirn,  aber  docli 
mehr  brachycephal  als  das  des  Chimpanse  oder  gar  das  des 
Gorilla.  Man  würde  es  ganz  brachycephal  nennen  müssen,  wenn 
sein  Stirntheil  sich  nicht  so  stark  verjüngte.  Wie  das  Gehirn 
der  beiden  anderen  Anthropoiden  hat  es  ein  Eiemlich  starkes 
Rostrnm  an  der  untern  Fl&che  der  Btimlappeu,  Bei  der 
Betrachtung  gerade  von  oben  ist,  selbst  an  dem  ans  der 
Schädclliöhle  lu^rausgt'uouinu'nen  Gehirn,  das  kleine  Gehirn 
von  den  liinterlappen  dos  grosson  (Jehirns  fast  ganz  be- 
deckt und,  wie  Fig.  1  zeigt,  nur  durch  das  Auseinander- 
weichen der  Hiuterlappen  in  seinem  mittleren  Theile,  dem 
Wnrm,  nnd  mit  wenigen  Windungen  des  Lmbus  semilnnaris 
snperior  sichtbar.  Doch  ist  das  kleine  Gehirn  ansehnlich 
gross  nnd  wiegt  inclos.  der  Mednila  oblongata,  Pons  Va* 
roli,  der  Vierhtigel  und  eines  Stückes  der  Hirnschenkel 
45  Grm.  =  des  ganzen  Gehirns,  wälirend  dasselbe  bei 
dem  männlichen  menschlichen  Gehirn  ungefähr  des 
ganzen  Gehirns  wiegt. 

Was  die  Anordnung  der  Furchen  nnd  Windungen  des 
Gehirns  betrlflfl,  so  schliesst  sich  dieselbe,  wie  bei  den  Affen 
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überhaupt,  durchaus  an  den  Typus  des  menschlichen  Ge- 
hirnes au,  und  im  Allgeraeiueu  ist  dieselbe  mit  der  des 
Chimpanse- Gehirnes  so  Übereinstimmend,  dass  man  sagen 
kann,  die  Unterschiede  sind  nicht  viel  grösser  als  man  sie 
auch  an  den  Gehirnen  Terschiedener  Menschen  oder  gar 
Menschenracen  beobachtet. 

Die  Fossa  Sylvii  ist  in  ihren  drei  Theilen,  dem  hori- 
zontal verlaufenden  iStamme,  dem  hinteren  grösseren  und 
dem  vorderen  kleineren  aufsteigenden  Aste,  ganz  vollkommen 
entwickelt;  der  entere  theilt  sich  aa  seinem  hinteren  Ende 
in  Ewei  Zweige.  Die  Fissura  occipitalis  perpoidicnkris  in- 
terna greift  tief  ein  und  fallt  mit  ihrem  oberen  Ende  mit 
einer  vollständig  ausgebildet  vorhandenen  Fiss,  occipt. 
perpend.  externa  zusammen.  Die  Fiss.  centralis  ist  deutlich 
nnd  ohne  Unterbrechung  entwickelt;  und  somit  zerfällt  die 
ganze  Oberflache  des  Gehirns  wie  beim  Menschen  in  einen 
Stim-9  Scheitel-,  Hinterhaupts-  nnd  Schlafenlappen.  Das  er- 
wähnte Znsammenfallen  der  beiden  Ocdpitalfnrchen  scheidet 
den  Hinterliippen  wie  bei  allen  Aöen  sehr  deutlich  und  in 
auffallend  vom  Menschen  abweichender  Weise,  an  der  in- 
neren nnd  äusseren  Fläche  von  dem  Scheitel-  und  Schläfen- 
lappen der  Hemisphäre.  An  der  unteren  Fläche  ist  die 
Trennung  zwischen  Hinterlappen  und  Schläfenlappen  durch 
keine  bestimmte  Gränse  gegeben.  Ein  Stammlappen  oder 
eine  Insel  ist  zwar  vorhanden,  aber  er  ist  wenig  entwickelt, 
trägt  nur  undeutliche  Windungen  ,  und  ist  durch  das  Zu- 
sammenstossen  der  Stirn-,  Scheitel-  und  Schläfenlappen  an 
der  Theilstelle  der  drei  Theiie  der  Fossa  Sjlvii  gana  be- 
deckt. 

Im  Näheren  ist  übrigens  der  Verlauf  der  Fiss.  cen- 
tralis auffallend  stark  nach  hinten  geneigt,  und  unterscheidet 
sich  ihre  Anordnung  in  dieser  Hinsicht  sehr  })euierkenswerth 
von  dem  Chimpanse- Gehirn,  wo  sie  steil  in  die  Höhe  fast 

ganz  frontal  Terlauft;  die  Stimlappen  werden  dadurch  bei 
[1876.  2.  Math-pbjrs.  GL]  U 
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dem  Orang  verhältnissmässig  grösser  als  bei  dem  Chim- 
paiise,  mag  man  nau  die  Ciriiiize  zwischen  beiden  in  die 
Furche  aelbst,  oder*  wie  ich,  vor  die  vordere  Centraiwindung 
▼erlegen.  Eine  Fissnra  praeceutralis  findet  sich  nicht,  indem 
aach  hier,  wie  fast  immer,  die  Stirnwinduiigen  mit  breiten 
Wnneln  von  der  yorderen  Centralwindnng  aasgehen.  Eine 
Fiss.  posi-ceniralis  oder  intci  parietalis  ist  auf  der  rechten 
Seite  vorhanden  and  läaft  mit  einem  oberen  nnd  einem 
hinteren  Schoukel  aus;  auf  der  linken  Seite  würde  man  sie 
als  in  zwei  Theile  zerlegt  beschreiben  müssen ,  weil  der 
Vonwickel  mit  einer  tiei  herabsteigenden  Wurzel  von  der 
hinteren  Centralwindang  ausgebt.  Ich  halte  sie  wegen 
häufig  vorkonunenden  Unterhiechuugen  der  Art  ebenfidls 
f&r  wenig  bedeutend  nnd  besiehe  mich  in  dieser  Hinsieht 
auf  meine  Anseinandersetanng  in  der  Besehreibung  des  Oe- 
hirus  eines  raikrocephalen  Mädchens  pag.  12.  Die  Fiss. 
occipitalis  perpend.  interna  ist ,  wie  schon  gesagt ,  stark 
entwickelt,  nnd  fallt  an  ihrem  oberen  Ende  mit  einer  Fiss. 
occipit  perpend.  externa  zusammen;  an  ihrem  unteren 
Knde  geht  jene  nicht  in  die  Fiss.  calcarina  ttber,  wie  bei 
dem  Menschen,  sondern  wird  durch  eine,  letstere  Furche 
an  ihrem  oberen  Bande  *  begr&niEende,  gerade  verlaufende 
Windung  tob  dieser  geschieden.  Die  Fissora  occipitalis 
perpend.  externa,  so  charakteristisch  lür  das  Aftengehiru, 
erreicht  den  unteren  Rand  der  Hemisphäre  nicht,  sondern 
wird  ttuteu  durch  eine  vom  Schlüieu-  zum  Hinterhaupts- 
läppen  gehende  Windung  (Pli  de  Passage  ini^rieur  externe 
Grat.)  abgeschlossen.  Die  Fiss*  calcarina  geht,  wie  bei  den 
Affen  immer,  nach  vom  in  die  Fiss.  Hippocampi  ttber ;  am 
hinteren  Ende  des  Hinter! appens  theilt  sie  sich  in  swei 
Schenkel.  Auf  der  unteren  Fläche  des  Hinterlappens  findet 
sich  eine  Fiss.  collateralis.  An  dem  Schliifeulappen  ist  die 
Fiss.  parallela  und  selbst  eine  Fiss.  parallela  secunda  ent- 
wickelt, welche  beide  an  ihren  hinteren  Enden  in  zwei 
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Aesie  zerfidleD.  Aa  der  meduden  Seite  der  HemiBphäreii 
findet  sieb  die  Fies,  calloso-margmalis  und  spaltet  sich  auf 
der  reehten  Seite  an  ihrem  hinteren  Ende  in  zwei  Aeste, 

deren  einer  an  ilem  oberen  Rande  der  Hemisphäre  hinter 
der  hinteren  Centralwindung  ausläuft,  der  andere  iu  die  me- 
diale Fläche  des  Vorzwickels  oder  den  viereckigen  Lappen 
Gratiolets  eindringt.  Auf  der  linken  Seite  ist  der  absteigende 
Aftt  durch  eine  sich  erhebende  Windung  Yom  Stamme  ab- 
getrennt, dadurch  unkenntlich  gemacht,  und  in  eine  stern- 
förmige Furche  verwandelt.  —  Ein  Siiku«  olfactorius  ist  an 
der  Orbitalfläche  des  Stirnlappeus  nur  iu  seinem  hiutersteu 
Theüe  in  der  Caruucula  mammillaris  entwickelt. 

In  der  Anordnung  der  Windungen  dieses  Orang-Gehims 
finde  ich  meine  Lehre  von  ihrer  bogenf5rmigen  Lagerung 
um  die  Enden  der  Hauptfurchen  in  hervorleuchtender  Wdse 
bestätigt,  und  ihre  Beschreibung  ist  nach  derselben  leicht 
und  für  Alle  verständlich. 

So  haben  die  Centraiwindungen  ihren  oberen  und  un- 
teren bogenförmigen  Abschlnss,  von  denen  jener  sehr  steil 
und  schürf  nach  hinten  gerichtet,  dieser  selur  breit  ist  und 
den  hinteren  Schenkel  der  Fossa  Sylvü  an  ihrem  oberen 
Rande  zu   einem   guten  Theile  begränzt.     Den  vorderen 
Schenkel  der  Fossa  Sylvü  innsebliesst  ein  einfacher  Bogen, 
die  untere  oder  dritte  Stirn  Windung.    Rechts  geht  derselbe 
oberflächlich  von  dem  vorderen  Schenkel  des  unteren  Schluss- 
bogens  der  Fiss.  centralis  aus;  links  mehr  in  der  Tiefe^ 
steht  dafor  aber  weiter  oben  nochmals  mit  der  vorderen 
Centralwindung  in  Verbindung.     Wegen  des  tiefen  Ab- 
ganges des  hinteren  Schenkels  dieses  Bogens  von  der  Cen- 
tralwindung entsteht  hier  ein  Schein  einer  Fipsura  prae- 
centralis,  die  man  auch  für  den  vorderen  Schenkel  der 
Fossa  Sylvü  halten  könnte,  der  indessen  erst  vor  ihr  liegt. 
Der  Scheitel  und  auch  der  vordere  Schenkel  dieser  bogen- 
förmigen unteren ,  Stimwinduug  steht  mit  der  mittleren 
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,  Stirnwindang  in  Verbinduiig.  Ich  habe  früher  bereits  aus- 
geführt, dass  diese  nntere  oder  dritte  Stiruwiudaug,  so  wie 
der  Tordere  Schenkel  der  Fossa  Sylni,  sich  nur  bei  den 
Anthropoiden-A£PeD  findet,  die  aber  dennoch  gerade  in  Be- 
ziehung auf  die  Ansbildang  dieses  Bogens  weit  hinter  dem 
Menschen  zurückbleiben.  Die  mittlere  und  obere  Stirn- 
wiudung  sind  wenig  deutlich  voneinander  geschieden;  die 
obere  nimmt  an  der  oberen,  die  mittlere  an  der  Orbital- 
Fläche  des  Stimlappens  den  gröesten  Theil  ein,  doch  bildet 
jene  an  dieser  Orbital-Flache  den  starken  schnabdartigen 
Vorsprang  (Rostnim). 

Ausser  den  Central  Windungen  besitzt  der  Scheitel -Lappen 
einen  Vorzwickel,  welcher  recht«  ()l)on,  links  mit  der  Mitte 
der  hinteren  Centraiwindung  durch  eine  oberflächliche 
Wnrzel  in  Verbindung  steht,  nnd  dadurch,  wie  schon  er- 
wähnt, ein  wesentlich  versdiiedenee  Verhalten  einer  Fiss. 
interparietalis  auf  beiden  Seiten  bedingt.  Uebrigens  ist 
diese  Wiudungsgruppe  weder  an  ihrer  oberen  noch  ihrer 
medialen  Fläche  (hier  als  Lobule  quadrilatere)  so  stark  ent- 
wickelt, wie  bei  dem  Chimpanse,  was  mit  dem  weiten  nach 
rückwärts  Reichen  der  Centralfarche  und  Central- Windungen 
zusammenhängt.  Sie  geht  &8t  ganz  in  zwei  Bogenwind- 
nngen  auf,  ¥relche  die  beiden  hinteren  Ausläufer  der  Fis- 
sura  calloso  marginalis  umfassen,  deren  eine  die  obere 
Fläche  dieses  Vorzwickels,  die  andere  die  mediale  einnimmt. 
Die  erste  oder  vordere  Scheitel  bogen -Windung  um  das 
obere  Ende  des  hinteren  Schenkels  der  Fossa  SjItü,  und 
die  zweite  oder  hintere  Scheitelbogenwindung  um  das  obere 
Ende  der  Fiss.  parallela  sind  sehr  deutlich  und  entsprechend 
der  jriil)elfürüiigen  Theilung  dieser  oberen  Enden  entwickelt. 
Der  vordere,  obere  Schenkel  der  zweiten  geht  von  dem  Scheitel 
der  ersteren  aus;  der  untere  Schenkel  dringt  bis  iu  das 
untere  Ende  der  Fiss.  occipt.  transrersa  und  bis  in  den 
Hinterlappen  ein.   Es  ist  auch  eine  dritte  Scheitelbogen- 
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Windung  TorhandeD,  aber  diese  umgreift  die  beiden  Enden 
der  FtBs.  parallela  seeiinda  nicht  in  einem  eonTezen  Bog^n, 
sondern  ist  zwiseben  diese  beiden  Aeste  bineingesenkt,  nnd 
zngleieb  bildet  dabei  diese  Windnng  eine  nntere  inssere 

Uebergaugswindniifr  vom  Schläfen-  zum  Hintorhaviptslappen. 

Sehr  charakteristisch  ist  die  obere  innere  Scheitelbogen- 
Windnng.  Sie  amgreift,  wie  immer  lateralwärtä  gerichtet, 
mit  einfachem  steilen  Bogen  das  obere  Ende  der  Fiss« 
oceipii  perp.  ini.  Allein  nnr  ihr  vorderer  Schenkel  geht 
oberflSchlieh  von  dem  Vorswiekel  ans;  der  hintere  Schenkel 
senkt  sich  in  die  Tiefe  und  geht  dort  in  den  medialen  Theil 
des  Zwickels  des  llinierlappens  über.  Daher  ist  es  dann 
auch  möglich,  dass  die  Fiss.  perp.  oocipit.  int.  nnd  externa 
ineinander  äbeigehen  nnd  ein  Opercnlom  gebildet  wird, 
wahrend  bei  dem  Mensehen  beide  Schenkel  dieser  oft  zn- 
sammengesetssten  nnd  charakteristischen  Windung  oberfläch- 
lich verlaufen,  und  schon  desshalb  eine  Fiss.  occipit.  peq). 
externa  fehlt.  Ich  habe  gezeigt,  dass  diese  Windung  bei 
dem  Ghimpanse  meist  in  der  homologen  Form  des  Pli  de 
Passage  soperieur  interne  Grat.  Tcrlanft,  snweilen  aber 
auch,  wie  einige  ron  den  Herren  Marshall,  RoUetson,  Tur- 
ner and  Broca  beschriebene  Chimpans^-Oehim  beweisen, 
auch  in  der  Form  des  Pli  de  Passage  superieure  externe 
(Sitzungsberichte  vom  4.  Febr.  1871.  pag.  100);  immerhin 
aber  scheint  die  erstere  Form  bei  dem  Orang  bäofiger  und 
ent?rickelter  Torznkommen,  nnd  steht  derselbe  anch  darin 
dem  Menschai  näher.  Eine  untere  innere  Scheitelbogen- 
Windnng  findet  sich,  wie  oben  bereits  angegeben  bei  dem 
Orang  nicht,  d.  h.  sie  läuft  hier  nicht  in  lateralwärt«  ge- 
richtetem Bogen,  wie  bei  dem  Menschen,  sondern  gestreckt 
an  dem  oberen  Rande  der  Fissura  ealcarina.  Bei  dein  von 
mir  beschriebenen  Chimpans^- Gehirn  verlief  sie  auf  einer 
Seite  im  lateralen  Bogen,  auf  der  anderen  gestreckt. 

'Der  Hinterlappen  besitzt  an  seiner  oberen  hinteren 
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Fläche,  dem  oberen  II iuterhaupts- Läppchen,  der  gewöhnlicli 
als  Zwickel  bezeichnet  wird,  eine  sternförmige  dreisclieukliche 
Furche,  ganz  ähnlich  wie  der  Chimpanse ;  an  seiner  medialen 
FlSche  ist  die  Fiss.  calcarina  von  zwei  gestreckt  TerlaniSBiideD 
Windungen  begranzt,  welche  an  dem  hinteren  Ende  dee 
Hinterlappens  die  beiden  End-Schenkel  der  genannten  Farebe 
mit  zwei  Bogen  umgeben.  Ich  werde  diese  als  sehr  cba- 
rakteristisch  und  bei  dem  Meuschen  meist  sehr  coniplicirt 
angeordnete  BogenAvindnng,  Vogelklaueu- Windung  oder  Gy- 
ras  calcarinus  nennen.  An  der  unteren  Fläche  kann  man 
ein  zangenförmiges  nnd  spindelförmiges,  darch  die  Fiss. 
oolbiteralis  von  einander  getrennte  Lappch«i  unterscheiden, 
die  aber  nach  vorne  ohne  Abgranzung  in  die  Windungs- 
ztige  des  Schlftfen-Lappens  fibergehen. 

Da  dieser  Schläfonlappen  eine  Fiss.  purallehi  prima  und 
.secunda  besitzt,  so  kann  man  an  ihm  vier  Windungsy.üge 
unterscheiden,  deren  unterer  innerster  den  mit  einem  Hacken 
versehenen  Gyros  Hippocampi  bildet. 

An  der  medialen  Seite  der  Hemisphäre  verläuft  Ober 
dem  Balken  ein  Gyn»  CSnguH,  der  hinten  an  dem  Splenium 
corporis  calloei  mit  dem  Gyrus  Hippocampi  zusammenhingt 
und  mit  ihm  den  Gyrus  fornicatns  bildet. 

Ich  halte  es  schon  bei  den  Aft'en,  und  noch  mehr  bei 
dem  Menschen,  für  ohn möglich  und  jedenfalls  für  /.wecklos 
und  unpractisch  bei  der  Betrachtung  und  Beschreibung  der 
Windungen  an  der  oberen  und  den  Seitenflächen  der  grossen 
Hemisphäre,  das  sogenannte  Urwindangs- System  der  nie- 
deren Säugethier -Ordnungen  aufrecht  erhalten  zu  wollen, 
wie  dieses  Meynert  und  Wernike  neuerdings  versucht 
haben.  Es  finden  sich  allerdings  in  dem  Hacken-  und 
Bogenbündel  Fasern,  welche  im  Bogen  um  den  hinteren  und 
vorderen  Schenkel  der  Fossa  Sylvii  verlaufen  und  in  der 
unteren  Stirnwindung  und  in  den  Schläfenwindongen  naeh 
aussen  streben;  auch  meine  erste  Scheitelbogen -Windung 


Digitized  by  Google 


V,  Bischoff:  Gehirn  eines  Orang-Oukm. 


201 


\\m  den  hinteren  Schenkel  der  Fossa  Sylvii  herum,  kann, 
besonders  dann  wenn  der  vordere  Schenkel  dieser  Bogea- 
windung  weit  herabreicht  und  den  sog.  Premier  Pli  ascen- 
dant  Graliotels  bildet,  als  eine  solche  Urwindong  anf- 
ge&ssi  werden.  Allein  mit  dem  Aoftreten  der  Fissnra  oen- 
tralis  imd  der  Pissarae  uccipitales  bei  den  Primaten  nnd  dem 
Menschen,  wird  wie  schon  Huschke  richtig  bemerkte,  das 
Ürwindungs-System  der  niederen  Säugethier-Ordnungen  so 
vollständig  durchbrochen,  dass  es  mir  als  ein  unnatürliches 
üntenehmen  eneheint,  dasselbe  dennoch  auch  bei  jenen 
dnrchföhren  an  wollen,  wodurch  sicherlich  kein  leichteres 
Verstandniss  und  keine  wfinschenswerthe  ITebereinstimmung 
in  der  Auffassung  und  dorn  Verständniss  der  Windungen 
des  menschlichen  Gehirues  herbeigeführt  wird.  Die  Eut- 
wickluDgs- Geschichte  des  menschlichen  Gehirns  unterstützt 
auch  nicht  im  Mindesten  den  Versuch  der  Durchführung 
des  Urwinduugs- Systems.  Denn  mit  Ausnahme  der  Fossa 
Sylvii  erscheinen  die  Fissurae  oceipitales  interna  und  externa 
und  die  Fissura  centralis  so  früh,  und  die  beiilen  von  mir 
signalisirten  primären  vorderen  und  hinteren  Hogeufurchen 
sind  sogleich  in  divergirender  Richtung  angelegt,  dass  man 
auch  nicht  einmal  sagen  kann,  das  menschliche  Gehirn 
durchlaufe  bei  seiner  Entwicklung  ein  Stadium,  in  welchem 
die  ürwindungeu  des  Gehirns  niederer  Ordnungen  dargelegt 
wären. 

Oer  neuerdings  von  Hrn.  Prof.  Heschl  beschriebene 
Gyrus  temporalis  transversus  anterior  gehört  wohl  auch  zu 
dem  Urwindungssystem;  er  geht,  so  weit  ich  sehe,  vorzüg- 
lich von  den  Fasern  des  Bogenbündels  aus,  und  findet  sich 
in  der  That  constant,  wenn  auch  in  rerschiedener  Ausbild- 
ung, bei  dem  Gehirn  des  Menschen.  Bei  den  Gehirnen  der 
beiden  Oraug-Outan  und  Chimpanse,  welche  augenblicklich 
in  meinen  Händen  sind,  findet  sich  dieser  Gyrus  kaum  an- 
gedeutet, 
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leb  kann  zu  obiger  Beschreibung  des  hiesigen  Oranf]^- 
Gehirnes  noch  den  Nachtrag  bringen,  dass  mir  seitdem  ein 
zweites  Orang-Gehirn  durch  die  Güte  des  Hm.  Dr.  Mayer, 
Yontand  des  natorhistorisehen  Mueeiiiiis  «a  Dreeden,  wa 
nntergachen  Gelegenheit  gegeben  wurde.  Das  Gehirn  stammt 
von  einem  wohl  noch  etwas  kleineren  nnd  jüngeren  Indivi- 
duum als  das  hiesige,  denn  es  ist  kleiner  als  dieses  und 
wiegt  jetzt  nur  192  Grm.,  würde  also  bei  etwa  25  ',o  Ver- 
lust im  Weingeist  gegen  240  Grm.  gewogen  haben.  Es  ist 
offenbar  reicher  an  secnndiren  Windungen  als  das  hiesige 
Drang- Gehirn,  ja  dasselbe  ist  das  an  Windungen  reichste 
Anthropoiden- Gehirn,  welches  ich  bis  jetzt  in  Händen  ge- 
habt habe.  Dieses  geht  nicht  nur  aus  dem  allgemeinen 
Anblick  hervor,  welcher  dadurch  täoschen  könnte,  dass  das 
Gehirn  kleiner,  aber  doch  bereits  ebenso  reich  an  Windongen 
wäre  als  andere  grössere  Gehirne,  sondern  auch  aus  einer 
genaueren  Analyse  der  einzelnen  Windungen. 

So  bildet  die  untere  oder  dritte  Stirnwindung  um  den 
vorderen  Schenkel  der  Fossa  Sylvii  herum  auf  der  rechten 
Seite  nicht  mehr  einen  ganz  einfachen  Bogen,  wie  bei  allen 
bis  jetzt  in  meinen  Händen  geweseoen  Anthropoiden-Gehirnen, 
sondern  dieselbe  ist  dadurch  schon  etwas  complicirt,  dass 
sieh  der  Auslaufer  dieses  vorderen  Schenkels  der  Fossa  Sjl- 
YÜ  auf  der  rechten  Seite  in  zwei  kurze  Aeste  spaltet,  um 
die  sich  zwei  schwach  entwickelte  Windungen  herumziehen. 
—  Die  beiden  Centraiwindungen  erstrecken  sich  auch  au 
diesem  Gehirn  weit  nach  hinten  auf  ^^s  der  ganzen  Ober- 
flaehe der  Hemisphären  und  Terlaulen  stark  geschlangelt 
und  oft  eingekerbt.  Der  Vorzwickel  ist  stark  entwidielt 
und  enthftlt  den  Bog^mbeehluss  des  auftteigenden  hinteren 
Schenkels  der  Fissura  calluso-iiiarginalis.  Sehr  bemerkens- 
werth  ist  das  Verhalten  der  oberen  inneren  Scheitelbogen- 
windnng,  indem  dieselbe  stark  entwickelt,  mit  beiden  Schen- 
keln ganz  oberfläehlieh  lateralwärts  um  das  obere  Binde  der 
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Fiss.  occipitalis  perpeud.  interna  herumläuft  uml  diidurch 
die  Fiss.  occipitalis  per})t'nd.  externa  beinahe  ganz  7,u?n 
Verschwinden  bringt,  wie  bei  dem  Menschen.'  Ich  kenne 
kein  anderes  Anibropoiden-Gehirn,  wo  dieses  so  ToUständig 
geschieht. 

Die  untere  innere  Sdieitelbogenwindung  fehlt  indessen 
auch  noch  an  diesem  Gehirn ,  indem  die  längs  des  oberen 
Randes  der  Fissara  calcariua  verlaufende  Windung,  der 
Gyrns  calcarinus,  gestreckt  ?on  vome  nach  hinten  verläuft 
und  dadurch  die  Fissnra  ooeipit.  perp.  int.  Ton  der  Fiss. 
calcarina  abtrennt. 

Aber  auch  das  hintere  Ende  dieser  Fiss.  calcarina  ist 
entwickelter  wie  bei  unserem  hiesigen  Orang-Gehirn  und  die 
Bogenabschlüsse  ihrer  hinteren  Enden  sind  complicirter. 
Ebenso  findet  sich  auf  der  oberen  Fläche  des  Zwickels  nicht 
nnr  eine  einlache,  sternförmige»  dreisehenkliche  Fnrche,  son- 
dern noch  mehrere  Secnndftrfnrchen.  —  Die  untere  Flache 
des  Hinterhaupt-Schläfenlappens  ist  besonders  in  ihrem  hin- 
t-eren,  dem  Hinterlappen  angehörigen  Theile,  stark  gefurcht 
nnd  zeigt  ausser  der  Fissura  coUateralis  noch  eine  weitere 
lateralwärts  von  dieser ,  besonders  auf  der  linken  Seite  bis 
weit  auf  die  iSchlafenlappen  sich  fortsetzende  und  in  eine 
Fiss.  parallela  secanda  abergehende  Fnrche,  während  sie 
rechts  durch  Qnerfbrchen  und  Windungen  unterbrochen  wird. 
—  Endlich  sind  an  diesem  Gehirn  auch  die  Windungen  der 
lusel  stärker  und  deutlicher  entwickelt  als  ich  sie  an  irgend 
einem  anderen  Anthropoiden-Gehirn  gesehen  habe. 

Dieses  Orang-Gehirn  bestärkt  mich  in  meiner  froher 
(Die  Grosshimwindungen  des  Menschen  pag.  92)  auage* 
sprochenen  Ansicht,  dass  das  Orang-Gehirn  das  entwickeltste 

aller  Anthropoiden  ist. 

Im  Uebrigen  kann  ich  an  diesen  Orang -  Gehirn  en ,  so 
weit  ich  sie  sonst  untersuchen  konnte,  keine  Besonderheiten 
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eiiideckeu.  Auch  dws  kleine  Gebiru  scheint  mir  ganz  die 
Abtheilungen  oud  Eintbeiliuigen  des  meoschliohen  kleinen 
Gehirns  %xi  besitzen. 


Besehfelbmip  der  Abbüdongeii. 

Die  Abbildungen  sind  nach  pliot4>graphi8cheu  Aufnahmen 
des  Gehirns  genau  in  natfirlicher  Grösse  au^gefilhrfe  worden. 

Fig.  I.  seigt,  wie  sich  von  selbst  eigiebt,  die  Ansicht 
des  Gehirns  gerade  von  oben.    Man  sieht  nur  sehr  wenig 

vom  kleinen  Gehirn. 

Fig.  II.    Ansicht  des  grossen  Gehirns  von  unten. 

Fig.  III.    Hechte  Hemisphäre  tou  Ausseu. 

Fig.  IV.   Linke  Hemisphäre  von  Aussen. 

Fig.  V.   Rechte  Hemisphäre  von  Innen. 

Fig.  VI.    Linke  Hemisphäre  von  Innen. 

Für  alle  sechs  Figuren  gelten  nachfolgende  Bezeich- 
nungen, die  mit  den  in  meinen  früheren  Abhandlungen  ge- 
brauchten grösstentheils  übereinstimmen. 

A.  Queryerlaufender  Stamm  der  Fossa  SyWii. 
A'.  Vorderer  Ast  der  Fossa  SylvÜ. 

A".  Hinterer  Ast  der  Fossa  Sylvii. 

B.  Fissura  centralis  s.  Uolando. 

C.  Fissura  occipitalis  iJerpeiulicnlaris  interna. 

C.  Fissura  occipitalis  perpeudicularis  externa. 

D.  Fissura  parallela  s.  temporalis  snperior. 

£  Fissura  paralleU  secunda  s.  temporalis  media. 

F.  Fissnra  colkteralis  s.  temporalis  inferior. 

G.  Fissnra  Ilippocampi. 
G'.  Fissura  calcarina. 

H.  Fissura  calloso  marginalis. 

H'.  Oberes  £nde  dieser  Fissura  calloso  mniginalis. 
K.  Fissnra  interparietalis. 
1.  Obere  Stimwindnng, 
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2.  Mittlere  Stimwindiuig. 

3.  Untere  Stimwindang. 

5.  Mediale  FlScbe  der  obmn  Stirnwinduug. 

6.  Vordere  Central  wind  ung. 

7.  Hiutere  Centralwinduug. 

8.  Obere  Bogenverbiudung  der  Central windungeu. 
8'.  Untere  Bogenverbindong  der  GentralwimJongen. 

9.  Vorzwickel  (Lobule  da  deozidme  Pli  ascendant). 

10.  Medialfl&ebe  des  Vorzwiekels  (Lobnle  qnadrilatöre). 

11.  Erste  oder  vordere  Scheitel  bogen  wiudung  (Pli  marg. 
sup.). 

12.  Zweite  oder  hintere  ISebeitelbugeuwiudung  (Pli 
coorbe). 

14.  Vierte  oder  innere  obere  Scheitelbogenwindnng 
(Premier  Pli  de  Pktösage  externe). 

15.  Vogelklauen  -  Windung,  Gynis  ciilcarinus,  beim 
Menschen  fünfte  oder  innere  untere  Scheitelbogeu- 
wiuduDg  (Pli  de  Passage  inferieor  interne). 

16.  Erste  Scblafenwindang. 

17.  Zweite  Seblafenwindnng. 

18.  Dritte  Sebttfenwindung. 

11>.  Vierte  SchUifeuwindung  (Gyrus  lIi[jpocampi). 

20.  Uebergangswinduug  vom  Schläfen-  zum  Uiuter- 
hauptslappen. 

21.  Oberes  Hinterbaaptalappchen  oder  Zwickel. 

22.  Untere  innere  Hinterhaupts- Windung  oder  znogen- 
förmiges  Läppchen. 

23.  Untere  äussere  Hinterhauptswiudung  oder  spindel- 
förmiges Läppchen. 

24.  Zwingenwalst  (Gjrus  Cingali). 
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Mathematisch-pbjsikalisohe  Classe. 


Der  Classeusecretär  Fr.  v.  K  o  b  e  1 1  hielt  einen  Vortrag : 

„Ueber  die  Complementärfarbeu  des  Gypses 
im  polarisirten  Lichte.'^ 

l^ie  prachtvollen  Farben,  welche  sehr  dünne  Gyps- 
blätter  im  polurisirteu  Liebte  zeigen,  haben,  seitdem  Arago 
im  Jahre  1811  auf  sie  aufraerki«m  gemacht  hat,  die  Physiker 
mehr&ch  beschäftigt.  Arago  erkannte,  dass  diese  Farben, 
mit  einem  Kalkspatb  nnterendit,  in  dessen  zwei  Bildern 
complementSr  erseheinen.  Brewster  beschreibt  die  Rr- 
scheinang  ganz  genau;  wie  vom  glänzenden  Roth  ausgehend 
beim  Drehen  des  AnaUseurs  ilie  Farbe  allmiiblig  sich  bleiche, 
bis  sie  bei  einer  Drehung  um  45"  ganz  verschwinde  und 
darüber  hinaus  allmählig  mit  Grün  erscheine  und  diese  Farbe 
immer  glänzender  her Tor tretend  bei  einer  Drehung  von  90^ 
in  vollkommener  Schönheit  sich  zeige. 

So  ist  das  Verhalten,  wenn  die  Schwingungsebene  des 
Gypsblattes  parallel  den  Schwingungen  des  NicoVs  ist,  und 
ilit'se  rechtwinklig  gegen  die  des  Lichtes,  welches  von  einem 
schwarzen  Spiegel  polarisirt  wird.  Das  Stauroskop  gicbt 
die  Lage  der  Schwiugungsebene  am  Gyps  in  der  Art  an, 
dass  sie  mit  der  fasrigen  Spaltungsfläche  einen  Winkel  von 
15^  mit  der  mnschligen  einen  von  50^  bildet.  Sie  fallt 
also  nahezu  in  die  Richtung  der  von  Nenmann  bestimmten 
optischen  Mittellinie.  Der  spitze  ebene  Winkel  des  rhom- 
boidalen Hlattes  ergiebt  sich  daraus  zu  65°.  Nach  andern 
genauen  Messungen  ist  er  OG"  14'. 

Wenn  man  auf  einem  Gypsblatt  die  Linie  der  Schwiug- 
nngsebene  einritzt  und  das  Blatt  so  dreht,  dass  diese  Linie 
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mit  der  Schwingung  des  anf  dankel  gestellten  Nicola  parallel 

liegt,  so  zeigeil  sicli  die  Erscheiuuugen  ganz  normal,  wie 
sie  Brewster  augegeben;  mau  erhält  zu  einer  erscheinentlen 
Farbe  durch  Drehuog  des  Nicors  um  90"  uuch  links  oder 
rechts  die  complementare  und  ein  fiurbloses  Feld  beim 
Drehen  nm  45". 

Anders  yerhält  es  sich,  wenn  das  Gjpsblatt  so  gedreht 
wird ,  dass  die  Schwingungsebeue  seiner  Doppelbrechung 
eine  andere  Lage  gegen  die  Schwingung  des  Nicolas  hat 
als  die  angegebene.  Daun  kann  der  Fall  eintreten,  dass 
für  eine  Farbe  schon  beim  Drehen  des  Nicols  nm  45°  die 
complementare  erscheint.  Ich  habe  darüber  einige  Beob- 
achtungen angestellt  und  zwar  zunftchst  mit  RSeksicht  auf 
die  tasrigü  Theilungsfiiiche  oder  die  entsprechende  Linie, 
welche,  oft  mehrfach,  an  jedem  (iyps])latt  kenntlich  oder 
leicht  aufzufinden  ist.  Ich  benützte  Yoizügiich  einen  gross- 
blättrigen  Gjps  Ton  Aschersleben  am  Hiurz,  von  welchem 
ich  durch  freundliche  Mittheilnng  des  Herrn  Ftof.  Ulrich 
in  Hannover  schöne  Platten  erhielt.  £s  ist  dieser  Gyps 
wie  kaum  ein  anderer  fein  und  so  gleichmässig  spaltbar, 
dass  oft  über  ein  Quadratzoll  gross  im  polarisirten  Lichte  eine 
einzige  Farbe  daran  erscheint.  Blätter  von  einiger  Länge 
sind,  abweichend  von  den  gewöhnlichen  Varietäten,  elastisch 
biegsam. 

Um  bequem  und  sieher  beobachten  zu  können,  wurde 

das  Gypsblatt  anf  eine  runde  Glasscheibe  mit  etwas  Wachs 
befestigt  und  dieser  auf  einem  Gestell  die  gehörige  Neigung 
gegen  den  schwarzen  Spiegel  gegeben  oder  ich  klemmte 
das  Blatt  in  eine,  auf  einem  kleinen  Statif  angebrachte, 
neigbare  kurze  Piiicette.  Der  in  einer  cylindrischen  Fassung 
befindliche  Nicol  wurde  durch  die  Mitte  einer  nach  45°  ge- 
theilten  Kreisscheibe  gesteckt  und  ein  für  sich,  und  auch 
mit  dem  Nicol  beweglicher  Zeiger  angebracht.  Diese  Scheibe 
wurde  von  einem  Träger  festgehalten. 
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Wenn  der  Niool  gegen  den  Spiegel  dankel  gestellt  ist 
nnd  am  rhomboidalen  Gypsblatt  die  Fkserflftche  oder  die  ibr 
entapreehende  Linie  bori^ontal  liegt,  also  in  einer  Lage, 

wo  die  Schwingnngsebene  des  Bhittes  mit  der  SehwingnnjT 
des  Nicols  einen  Winkel  von  40  "  })ildet,  so  erhält  die  er- 
scheinende Farbe  ihre  complementiire  heim  Drehen  des  Nieols 
um  45*^  und  zwar  so,  dass  der  Uebergang  für  ganz  gleiche 
Stellung  des  Blattes  (der  stumpfe  ebene  Winkel  oben  links 
9.  Fig.  1)  bei  einigen  darch  Drehen  des  Nicola  nach  recbtsi 


♦ 

l 

bei  andern  aber  durch  Drehung  nach  links  erfolgt,  ver- 
gleichbar dem  Verhalten  eines  rechts-  oder  eines  links- 
drehenden  Bergkryshills  bei  der  Circularpolarisatiou. 

Bei  einem  das  Roth  nnd  Grfin  glänsend  seigenden 
Blatt  war  vom  unmittelbar  erscheinenden  Roth  (für  die 
genannte  Stellang)  beim  Rechts  drehen  des  Nieols 

um    45*^  das  Feld  complementär  Grün, 
n     ^^0*   „      „  farblos, 
„   135"  „     „  blassroth, 
„  180^  „     „    Tom  ursprünglichen  Roth. 

Beim  Linksdrehen  von  diesem  Roth  ans  aeigte  sich 
das  Feld  bei   45<»  blassroth, 

„     „     n     ÜO^  farblos 
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das  Feld  bei  135®  complementar  Grün« 

„      „      „    180"  vom  ursprünglichen  Roth. 

Bei  anderen  Blättern,  und  deren  wiir  die  grössere  Zahl, 
folgte  auf  die  erscheinende  Farbe  die  complemeutare  beim 
Linksdrehen  des  Nieds. 

Diese  seltsame  Erseheinnng  hängt  mit  einer  Zwillings* 
bildni^  zosammen,  von  der  man  fibrigens  bei  den  meisten 
Blftitem  nnmittelbar  nichts  erkennt.  Bei  einzelnen  aber 
zeigt  sieb  der  spitze  Winkel  des  rhomboidischen  Blattes 
durch  eine  Linie  abgescbnitten,  s.  Fig.  1  und  stehen  sich 
die  gleichen  Winkel  u  und  o  gegenüber.  Stellt  mau  nun 
das  Blatt  so,  daw  der  Winkel  n  oben  links  zn  stehen  konmit, 
so  ist  die  Drehung  des  Niools  nm  45®  för  die  Complementar- 
färbe  deijenigen  entgegengesetzt,  welehe  beobaobtet  wird, 
wenn  der  Winkel  o  oben  links  zn  stehen  kommt,  weil  dieses 
nur  durch  Umdrehen  des  Blattes  geschehen  kann.  Das 
Zwilliugsgesetz  ist,  das.^  ein  Blatt  gegen  das  andere  um 
die  Faseriiäche  um  180°  gedreht  ist.    Figur  2. 


Fig.  2.     \  • 

Diese  Zwillnngsbildung,  an  vielen  Blättern,  wie  gesagt, 
ganz  unkennbar,  wird  au  manchen  im  polarisirten  Lichte 
enthüllt  durch  die  oft  prächtig  in  Farben  strahlenden  Drei- 
ecke, welche  sich  am  Rande  des  Gypsblattes  zeigen.  Es 
sind  gleicbschenklicbe  Dreiecke,  deren  Winkel  an  der  Basis, 
jeder  66«  14',  an  der  Spitze  47<»  32'  missi  (S.  Fig.  1.) 
Die  Basis  hat  die  Lage  der  Faserfluche,  die  gleichen  Seiten 
des  Dreiecks  entsprechen  der  muschligen  Theilungsfläche  und 
erscheinen  in  Folge  des  Zwilliugsgesetzes  gegen  einander 
geneigt.  — 

Ich  habe  in  ähnlicher  Weise  einen  MnsooTit  TonBack- 
field  in  Maine  untersnclit. 
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Die  Erystalle  sind  tafelförmige  rhombische  Prismen 
von  120°  mit  der  brachydiagonalen  F'läohe,  die  Axeuebene 
liegt  in  der  Makrodiagouale,  die  Schwingaugen  der  Doppel- 
brechang  gehen  nach  den  Diagonalen.  Wenn  ein  gehörig 
dfinnes  Blatt  80  gestellt  wird,  dass  die  Schwingnngsebene 
mit  der  des  Nicols  parallel  nnd  dieser  auf  Dnnkel  gegen 
den  Spiegel  steht,  so  zeigt  das  Blatt  keine  Farbe,  wie'  fQr 
solche  Stellung  beim  Gyps  der  Fall  ist,  es  erscheint  dunkel 
und  beim  Drehen  des  Nicols  um  90"  hell,  ohne  merkliche 
oder  nur  ganz  schwache  Färbung  in  der  Zwischenstellung. 
Wenn  aber  eine  Seite  der  rhombischen  Tafel  horixontal  ge- 
stellt wird  nnd  der  stumpfe  ebene  Winksl  oben  links,  so 
zeigen  sich  Farben,  welche  beim  Drehen  des  Nicols  um  45^ 
nach  links  in  die  complementären  übergehen.  Die 
Schwingungsebeue  des  Blattes  bildet  dabei  mit  der  Bcbwing- 
nng  des  dunkel  gestellten  Nicols  60*^. 


Digitized  by  Google 

I 


1 


Digitized  by  Google 


•  •• 


• 


Digitized  by  Google 


\ 

Digitized  by  Google 


Pfaffi,  DartUUung  der  (HrwlarpokiritaUcn  ete. 


211 


Der  Claasensecretär  bespricht  eine  vorgelegte  Abhaud- 
Inug  von  Dr.  Fr.  Pfaff: 

„Zur  Darstellung  der  Circularpolarisation 
durch  Glimmer blättchen/^ 

Zur  Erklärung  der  ErBoheinangen  der  Gircnlarpolori- 
saiion  findet  man  in  den  LebrbQebern  der  Physik  die  Dar- 
stelluugsweise  der  gleichen  Farben veränderongen  durch  2 
Glimmerblättchen  beschrieben ,  welche  dieselben  an  einem 
zwisclienliegenden  Gypsblüttchen  erzeugen,  wenn  der  Gang- 
uuterschied  der  beiden  Strahlen  im  Glimmer  Wellenlänge 
beträgt,  nnd  die  Schwingungsrichiungen  der  beiden  Strahlen 
im  Ojpee  45^  mit  denen  der  Glimmerbl&ttehen  bilden.  Die- 
selbe kfineUicbe  Gircnlarpolarieation  kann  man  anch  gerade 
80  dnrcb  Anwendung  zweier  Fresnersoher  Glaaparallelipipe- 
dons  erhalten. 

Bei  dieser  Darstellung  der  Circnlarpolarisation  ergeben 
sieb  aber  zwei  wesentlich  Ton  einander  Terschiedene  Modi- 
ficationen,  die  ich  deshalb  einer  knrzen  Erw&hnnng  für 
Werth  halte,  weil  die  eine  daTon  meines  Wissens  nirgends 

beschrieben  ist  nnd  sich  an  natürlichen  einfachen  circular- 
polarisin'iuleii  Krystallen  nicht  findet,  dann  aber  aach,  weil 
sich  dabei  zeigen  lässt,  wie  man  zuweilen  auch  scheinbar 
sehr  complicirte  optische  Erscheinungen  sehr  einfach  durch 
eine  graphische  Darstellung  klar  machen  kann. 

Was  znnSehst  die  Erscheinung  selbst  betrifft,  welche 

die  Kombination  von  zwei  solchen  Glimmerblättchen  mit 
[1876.  2.  Math.-pbj8.  Cl.J  15 
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p'mem  ( iypsbliittchen  betrifft,  so  müsseu  wir  hier  genau  ge- 
nommen 4  Modificationen  unterscheidon ,  nemlich  folgende: 
I.  Die  beiden  Glimmerblättclien  liegen  in 
gleicher  Lage  zq  einander»  d.  h.  in  beiden* 
geht  die  Schwingnngsrichtüng  des  sehneller  wie  des 
langsamer  sich  fortpflanzenden  Strahls  in  gleicher 
Richtung  vor  sich;  dabei  kann  wieder  die  Richtung 
der  beiden  Strahlen  des  Gypsblättchens  eine  doppelte 
sein  nnd  zwar  der  Art,  dasB  wenn  wir  nns  die  Rieht- 
nng  des  langsameren  Strahles  in  den  Glinunem  tob 
Ost  naeh  West  gerichtet  denken,  derselbe  des  Gypses 

a)  von  Südost  nach  Nordwest  oder 

b)  von  Nordost  nach  Südwest  gerichtet  ist. 

II.  Die  beiden  Glimmerblättchen  liegennicht 
in  gleicher  Lage,  sondern  gegen  I  mn  90®  das 
eine  gegen  das  andre  gedreht,  nnd  anch  Ydet  wieder 
hOnnen  wir  den  ¥aXi  a  nnd  h  fSr  die  Lage  des  G  jps- 
blättchens  unterscheiden. 
•    Die  sub  II  aufgeführte  Lage  giebt  die  ganz  normalen 
Erscheinungen  der  Circnlarpolahsation,  wie  wir  sie  an  einer 
Qoaxzplatto  beobachten  und  zwar  ist  die  Kombination  im 
Fall  a  for  die  Lage  des  Gypshlftttdiens  znr  nntern  Glim» 
merplatte  links  drehend,  im  Falle  b  rechts  drehend. 

Ganz  eigenthümlich  gestalten  sich  aber  die  Verhält- 
nisse im  Falle  I,  wenn  die  Glimmer  gleiche  Lage  haben. 
Dann  beobachten  wir  nemüch: 

1)  eine  Farbenverftnderung  dnrch  Drehung  des  Analj* 
seoTB,  aber  anch 

2)  eine  noch  Tiel  rascher  vor  sich  gehende  Ftobenwand« 
lung  des  Gypsblättchens  durch  Drehung  der  ganzen 
Kombination,  die  ja  bekanntlich  bei  dem  Quarze  keine 
Veränderung  erzeugt,  nnd  zwar  findet  sich  im  Falle 

Linksdrehung  des  Bl&ttchens,  durchDieh- 
nng  des  Analysenrs  die  FsrbenTerSndemng  wie  bei 
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einer  links  drehenden  Quarzplatte,  aber  rechte 
gebende  FarbenwAndlong  durch  Drehung  derKom* 
bination  der  3  Bl&ttehen.  D.  h.  lasaen  wir  die  Eom* 
binaiion  mbig  liegen  nnd  drehen  den  Analjeeiur,  so 

erhalten  wir  dieselbe  Erscheinung,  wie  wenn  eine  links 
drehende  Quarzplatte  auf  dem  Apparate  läge.  Lassen 
wir  aber  den  Analyseur  ruhig  stehen  und  drehen  die 
Kombination,  Ton  links  nach  rechts,  d.  h.  in 
entgegengeeetsier  Richtung  als  yorher  den  Analyseur, 
80  folgen  die  Farben  genau  in  der  Weise  auf  ein- 
ander, wie  bei  einer  linksdrehenden  Qnanplatte.  Man 
beobachtet  ferner,  dass  eine  Drehung  der  Kombination 
um  u  Grade  nach  rechts  genau  denselben  Effect  hat, 
als  eine  Drehung  des  Analyseurs  um  2n  Grade  nach 
links,  so  dass  wir  durch  gleichzeitige  Drehung  des 
Analyseurs  und  der  Kombination  in  entgegengesetzter 
Biehiung  in  allen  Stellungen  des  Analyseurs  dieselbe 
EVurbe  erzeugen  können. 
Im  Falle  I,b  haben  wir  Reehtsdrehnng  dureh  den 
Analysenr  und  linke  Farbenwandlang  durch  Drehung  der 
ganzen  Kombination. 

Ganz  dasselbe  erhalt  man  anch  mit  den  Fresnerschen 
Parallelipipedis  bei  verschiedner  Stellung  derselben. 

Es  darfte  gewiss  eine  höehst  schwierige  Au^be  sein, 
durch  Rechnung  diese  Bigenthttanliehkeit  zu  beweisen  und 
SU  erklären,  gesteht  doch  schon  Ohm  bu,  dass  allgemeine 
Formeln  für  Kombinationen  Ton  2  Platten,  die  doch  nur 
4  Strahlen  geben  können,  höchst  mühsam  zu  finden  seien, 
wie  viel  mehr  für  einen  Fall,  wie  der  vorliegende,  wo  man 
es  mit  8  Strahlen,  die  aus  dem  dritten  filättchen  austreten, 
zu  thun  hat. 

Um  midi  SU  überseugen,  ob  wirklich  die  aus  der  Be- 
obachtung sich  ergebende  Thaissdhe,  dass  eine  Drehung 
ron  2n  Graden  des  Analyseurs  dieselbe  Wirkang  habe,  wie 

16» 
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eine  von  n  Graden  der  Kombination  stets  zutreffe,  versuchte 
ich  auf  graphischem  Wege  die  Encheinang  anschaulich  und 
hegreiflieh  zn  machen  und  war  fiberraschi,  wie  sich  dieselbe 
aaf  diesem  Wege  vollkommen  deutlich  machen  laase.  Na- 
tarlich  mnss  man  dabei  einen  ganz  bestimmten  einzelnen 
Fall  im  Auge  behalteu.  Die  beiden  Tafelu  zeigen  nun  den 
Wechsel  der  Erscheinung  för  2  Gypsblüttchen ,  von  deueu 
das  eine  (Taf.  1)  einen  Gangunterschied  der  Strahlen  vou 
das  andre  (Taf.  II)  von  V<  Wellenlänge  erkennen  lasst. 

Zur  Erlftntemng  der  Figuren  diene  folgendes:  Die  erste 
Reihe  von  Qaadraten  enthält  in  den  senkrecht  über  ein- 
ander stelieudcn  5  Abtbeilnngen  den  Schwiuguugszustand 
des  Strahles  beim  Austritt  aus  dem  untern  Glimmer  blättchen, 
das  polarisirte  Licht  ist  stets  als  in  der  dorcb  die  Linie 
PP  beaeiehneten  Richtung  schwingend  angenommen.  Im 
obersten  Quadrate  ist  die  Lage  der  Kombination  eine  solche, 
dass  der  rascher  sich  fortpflanzende  Strahl  im  untern  Glim- 
mer mit  PP  zusammenfällt,  im  zweiten  Quadrat  derselben 
Reihe  sind  die  beiden  aus  dem  untern  Glimmer  austretenden 
Strahlen  nach  einer  Drehung  der  Kombination  um  22  Vt^ 
dargestellt,  in  dem  dritten  nach  einer  Drehung  um  45®  a.  s.  f. 
bis  au  einer  Drehung  von  90^  das  Verhältniss  der  Inten- 
sität der  verschiedenen  Strahlen  ist  durch  die  verschiedenen 
Kreise  angegeben. 

Die  zweite  Kolumne  enthält  die  das  Gypsblättchen  eben 
verlassenden  Strahlen  in  ihren  verschiedenen  Phasen,  überall 
sind  die  beiden  verschiedenen  Strahlen  durch  rothe  und 
blaue  Pfeile  angedeutet,  welche  zugleich  durch  ihre  Richiang 
die  Schwing uugsrichtuDg  des  durch  ein  Ringchen  ange* 
deuteten  Aethertheilchens  bezeichnen. 

Die  dritte  und  vierte  Kolumne  zeigt  die  Pha.'^eu  der  8 
resp.  4  Strahlen,  die  aus  dem  obem  Glimmerblättchen  aus- 
treten und  die  von  ihnen  erzeugte  Resultante  giebi  der 
grosse  mit  diesem  Namen  bezeichnete  Pfeil  an ,  und  zwar 
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die  dritte  Kolumne  die  für  gleiche  Glimmerlage  hervor- 
gehende, währeud  die  vierte  die  für  gekreuzte  Glimmer- 
blättchen  nachweist. 

Man  sieht  sofort  dardi  Vergleicbong  der  dritten  und 
vierten  Kolumne  auf  beiden  Tafeln:  die  Drehung  der  Korn- 
bination  ist  bei  gekreuzten  Glimmerplatten  ohne  Einflnss 
auf  die  Lage  der  Kesultaiite,  dieselbe  ist  nur  abhängig  von 
der  Dicke  des  Gypsblättchens ,  wie  eine  Vergleichnng  von 
von  Taf.  I  und  II  zeigt,  dagegen  bewirkt  bei  parallelen 
Glimmerplatten  eine  Drehung  der  Kombination  um  22  Vt  ^  u.  s.  f. 
eine  Veränderung  der  Lage  der  Resultante  um  den  dop- 
pelten Winkel,  wie  es  der  Beobachtung  auch  yoUkommen 
entsjjricht. 
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Teneieliiita  der  elngelaofenen  BflehergeMheiike. 


FoN  der  k.  k.  AkademU  der  Wittemehafiem  t»  TTien: 

%)  DvnkfehilftM.  MfttlwiiiAtiMli-iittiirwiiieiiadift^    Oum,  Bd.  tL 
1876.  4. 

b)  Slttongtbericbt«.  Matlwinttiicb-'iuttonriManichaftUche  dauo 
I.  Abtblg.  Bd.  71. 
a    .  .71. 
IIL     •        .   71.   1874-7ft.  8. 

Vm  Venim  gnr  BefMmmg  de$  Oartmibmm  der  1^.  prem,  SMm 
für  Gärtnerei  imd  lyianieiiteiide  in  BeiUni 

ft)  llonatndirtft.  18.  Jahigang.  1875.  & 
b)  Katelog  dw  BibUothtk.  1876.  8. 

Vom  naUtrkieieirieAem  Verein  der  prenee,  Sh^inUmde  mnd  WeetpMene 

in  Senn: 

VerbAodloogeu.  31.  und  32.  Jahrgang.  4.  Folge.   1874.  75.  8. 

Von  der  k.  k.  Gesellschaft  der  Aerzie  in  Wien  : 
Madiiioiicbe  Jahrbtteber.  Jahrgang  1876.  8. 

Vom  nntimrieeeneeluifUieh'medieimeehen  Verein  in  Jnntlbeueti 
fieriehto.  VI.  Jabrgang.  1875.  8. 

Vom  eoeto^ie^-mineredogie^ken  Verein  in  S^enebwrg: 

Correspondcns-BUtt   29.  Jabrgang.   1875.  8. 
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Von  der  k.  ungariiehen  ÄkadmU  der  Wiatentdiaftm  i»  Peit: 

a)  IcoiMt  MketeeHymenomycetamHaDgariae.  Fan  II.  III.  1874.  Fol. 

b)  Utthematikai  kOdemteyelc  (UatiieiiiatiMlM  Mittheiliuigeii).  Bd.  7. 
8.  9.  10.  1869—75.  8. 

Vom  k,  b.  MinitUritU'Farsibureau  m  Mündimi 
ForttUcba  Hittheilangeii.  Y.  Bd.  (dw  gamen  Beflie  17.  Heft.)  1876. 8. 

Vom  B,  Oamitaio  gtohgieo  d^UaUa  in  Bam: 
BoUettino.  1876.  8. 

Von  der  SoeiiU  de  giographU  eowimereiale  tu  Bordeaux: 
Bolktin.  Annfe  1874-75.  8. 

Von  der  B.  Aoeademia  'd$i  Lineei  in  üom: 

Atti.  Addo  271.  Serie  2.  YoL  I.  1873-74. 

.   272.    .     .    ,  IL  1874-75.  4. 

Von  der  medieai  and  ehimrgietU  Soeietf/  in  London: 
Transactioiw.  YoL  LYIIL  1875.  8. 

Von  der  Jtoyal  JeiroHomieai  Soekty  in  London: 
Monthlj  Notices.   Vol.  XXXVI.  1876.  8. 

Von  der  SoeiiU  botaniqne  de  Franoe  in  Flarie: 

Bulletin.    Tom.  XXII.  1875.   Revue  bibliographiquo  E.  1875.  8. 

Von  der  Soeteti  dei  NahiraUeti  in  Modona  : 

a)  Ännuario.  Serie  II.  Anno  IX.  F!uc  III.  and  IV. 

b)  Catalogo  delia  biblioteea.  Fant:  prima  1875.  8. 

Von  der  k.  Akademie  der  Wieeenediaflen  in  AmeUrdam: 

a)  Vcrhandelingen.   Afdeeling  Natamrkunde.   Deel  XV.  1875.  4. 

b)  Venlageu  en  Mededeelingen.  Afd  Natunrkande.  2.  Bki.  Deel  IX. 
1876.  8. 

Vom  Mueeum  of  eomparatioe  Zoätogy  al  Harvard  CoBege  in  Cambridge : 
Anniial  Report  of  tbe  Trnstees.   1875.  8. 


Digitized  by  Google 


21b  Eimendungen  von  Druckschriften. 

Von  der  Redaktion  des  American  Journal  in  New-Havcn: 

Tbe  American  Journal  of  Science  and  Arte«   3.  Seriet.  Vol.  X.  No.  60 
and  Vol.  XI.  No.  61.   1875.  8. 

Vom  Museum  of  comparative  zoölogy  at  Harvard  College  in  Cambridge : 

ft)  Annul  Report  for  1674.  B<wt<m  1875.  ß, 
b)  lllnaintcd  Catalogne  of  tlio  Hueam.  No.  YIIL  Zodlogical  Be* 
tolto  of  tho  HtmUt  Bxpodltioii  II.  1875.  4. 

Von  der  American  PharmaceutiaU  Association  in  FhHaddpMa: 
FMoeedingi.  Vol.  28.  1876.  8. 

Von  der  American  Mediecd  Astoeiaiiim  in  Washingtam 
TranMetions.  Vol  26.  FhUadelphia  1875.  8. 

Von  ifer  SodOjf  of  Natwni  Seimca  in  SvffaUn 
Bollotiii  YoL  III.  1875.  8. 

V<m  äer  Universidad  de  CNIe  in  SanHagoi 

a)  Anuario  meteorologico  1871—72.  8. 

b)  EstadiV.tica  oomerciftl  d«  U  republica  de  Chile  1873.  Valparaiso 

1874.  4. 

c)  Cuarto  apendice  al  rcino  mineral  de  Chile,  de  den  Ignacio  Do- 
meyko.  1874.  8. 

d)  Colon iiacion  de  Llanqaicbae,  ValdiTia  i  Araaco  por  Jo.  e  Aut. 
Varai  i  Adolfe  Ibanei.  1872.  a  . 

e)  Projreeto  de  codigo  de  nÜDeria.  1874.  8. 

Von  der  Akademie  der  WiesensehafUn  in  Krakau: 

a)  Rozprawj  i  Sprawozdania  z  iiosiodzon'  inath.    Tom.  2.  1875.  8. 

b)  Sprawozdanie  komiBji  fisjograficzoej.   Tom.  9.  1875.  8. 

Von  der  physikalischen  Gesellschaft  in  Berlin: 
Die  FortMhritto  der  Pbjeik  im  Jabre  1871.  XXVH.  Jüagßng.  1876.8. 

Vom  botanischen  Verein  in  Landshnti 
Fflnlter  Beriebt  Uber  die  Yereiiiijahre  1874/75. 
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Vom  naturforschenäen  Verein  in  Brünn: 

a)  Verhandlungen.  XIII.  Bd.  1874.  8. 
b}  Katalog  der  BibUothek  1874.  8. 

Von  der  naturforschenden  Gesel'schaft  im  Vorrat: 

a)  Sitzungsbericbte.  i.  Bd.  1875.  8. 

b)  Archiv  für  die  Naturkonde  Liv-,  Ehst-  und  Kurlandes.    2  Serie. 
Biologische  Naiarkonde.  5.  Bd.   1875.  8. 

KoM  iuiuinoittem^U^UiMien  Verein  vonKeih  Vorpommern  und  Bügen 

in  Oretfewaid: 

Mittbeilangen.   7.  Jahrgang  1875.  8. 

Vom  etaUeHsehen  Bureau  in  Budapest  .* 

Die  Sterblichkeit  in  der  Stadt  Pest  in  den  Jabreu  1872.  1873  und  deren 
Ursachen.   Von  Jos.  Körösi.    187Ö.  8. 

Von  der  Sternwarte  in  Zürich: 

iSchvveizerische  meteorologi.*«  he  Beobachtungen.    11.  und  12.  Jahrgang. 
1874.  1875.   Snpplementband  2.  Lieferung.  1876.  4. 


nr.  Bericht  1876.  a 

Von  der  anthropeiogitehen  Qet^eehaß  in  Wien: 
MiHh«aiiiigen.  Vb  Bd.   1876.  8. 


Von  der  geohgitchen  BoieheanstaH  in  Wien: 

a)  Jahrbuch.  Jahrg.  1876.  Bd.  XXVI.    1876.  4. 

b)  TeiliMidliuigeii  1876.  4. 

rot»  Verein  ßr  wietemehafÜiehe  UntorhoUung  im  Hamburg: 
Verhandliiiigeii.  Bd.  II.  1876.  8. 


JoomaL  8er.  3.  YoL  XIV.  1876.  8. 

Von  der  Bogal  Institution  of  Great  Britain  in  London: 
ProceediDgi.  Vol.  VII.  Pari.  V.  YL  No.  62.  08.  1875.  8. 


Vom  Vorein  für  Naiurkunde  in  FVtda: 


Von  der  Chemical  Societg  in  London: 
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Vom  der  B,  ÄtkonomieiU  Soeietjf  In  London', 
Hemoirs.   Vol.  XLU.  1878—1875.  4. 


Von  der  SoeUU  Bntmtitogiq^  de  Seigique  tu  Brüeedi 
Annales.  Tom.  XVIII.  1875.  8. 

Von  der  Aeadhtie  IL  de  M^deeine  de  BelgiqM  im  BriUed: 

Memoires  couronnes  et  «atres  m^ires.    (Ck>Ufl€ti<m  in  8.)  Tom.  III. 
IV.  Fuc  1876.  8. 

Vom  Baddifi'e  Observaiory  in  Oxford: 
BtdolÜfo  OlMorotiODs.  Yol,  XXXm.  187&  8. 

Von  der  Sodäi  ^antkropeiogie  in  Pari»: 
Bulletins.   Tom.  XI.  Fase.  1.  1876.  8. 

Von  der  kaie.  Akademie  der  WieeeneehafUn  in  Ht.  POersburg: 

Bepertoriiun  für  Meteorologie.  Ueber  den  täglichen  und  jährlichen  QiBg 
der  Feuchtigkeit  in  Roseland.  Von  H.  Wild.  1875.  4. 

Von  der  Societä  dei  Noturaiieti  in  Modena: 
Annontio.  Anno  X.  1876.  8. 

Von  der  SoeOU  de  giogropMo  i»  Parte. 
Bolletin.  AytO  1876.  8 

Von  der  Soeietä  Uteeana  di  edenäe  naktredi  in  Pita: 

Atti.  VoL  II.  1873-76.  8. 

Von  der  Ohio  SUUe  Agricultural  Socieiy  in  Columbue: 
29.  Jnhreebeiicbt  fOr  dai  Jahr  1874.  8. 

Von  der  Psabody  Academy  of  weionco  in  Memx 

%)  6.  annnal  Report  Ibr  the  yoex  1878.  8. 

b)  The  American  Naturalist.   VoL  IX.  1874—75.  8, 
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Vm  Herrn  August  Vogd  t«  München: 

Einige  Ansprüche  des  Landbaues  auf  Steaer-  und  ZoUeailastang.  Berlin 
1876.  & 

Vom  Herrn  Gerhard  vom  Eath  in  Bonn: 

Dio  Zwillingsverwachsang  der  triklinen  Feldspatbe  nach  dem  sogen. 
PeriUin  Geseiie.  1876.  8. 

Von  Herrn  Emü  Czyrnianski  in  Krakau: 
Itoohanisoh-chOTaische  TlMoxie  der  sinnlichen  Welt  1876.  8. 

Vom  Herrn  Ernst  Höckel  in  Jena: 

Die  Pengenesis  der  Plastidnle  oder  die  Wellenseogong  der  Lebenstheil- 
chen.  Berlin  1876.  8. 

Vom  Herrn  Franz  Kremer  in  Chemnitz: 
Fhanerogmen-Flori  von  Chemnits  und  Umgegend.  1875.  4. 

Vom  Herrn  Albert  KöUiker  in  Wünburg: 

EntwieUangsgesehiehte  des  Mensehen  ond  der  h&heren  Thiers.  Leipilg 
1876.  8. 

Vom  Herrn  J.  B.  Mayer  in  Stuttgart: 
Die  Tonicellisehe  Leere  ond  &ber  Aosiasong.  1876.  8. 

Vom  Herrn  R.  Hoppe  in  Leipzig: 
ArchiT  f&r  Mathematik  nnd  Physik.  59.  Theü  1876.  8. 

Vom  Herrn  Moriz  A.  Stern  in  Göttingen: 
Ueber  eine  Eigenschaft  der  Bemoollischen  Zahlen.  Berlin  1876.  4. 

Vom  Herrn  G,  Omhoni  in  Venedig: 
Delle  anticbe  moreue  vicine  ad  Arco  uel  Treutino.    187G.  8. 

Vom  Horm  Ferä.  wm  MiäUr  in  Mefbommi 

a)  Fragmenta  pbytographiae  Aastraliae.   Vol.  VII.  1869—71.  8. 

b)  DescriptiTO  Notes  on  Paptian  Plante.  I.  1871.  8. 

Vom  Herrn  M,  E,  QueUlet  in  ßrüeeel: 
La  tempdte  dn  12.  Mars  1876.  8. 
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Vom  Herrn  Oeorgt  M,  Wheiier  in  W<uih%ngH»ni 

Aiiuaal  Report  upon  tbe  geographica!  Explofationa' and  Sarreys  W6tt  of 
the  one  biivdredth  Meridian.  ■  1875.  8. 

Vom  Herrn  Giovanni  Luvini  m  TWn'n: 

aj  rresontazione  »Ii  un  tiiodello  (Ii  (Uctoroscopio  1870.  8. 
b)  Le  iliethero^cope,  11  Ic  communication  1870.  8. 

Vom  Herrn  M,  Danhrie  in  PariB: 

a)  i'oriuatiun  contemporainc  de  divcises  cspvccs  luiDerales  crifit«lli«ecs 
1876.  8. 

b)  AaMdatian  da  plaiine  natif  a  des  mlies.  1876  6. 

Vom  Herrn  J.  Maephirton  in  CadiM> 

a)  On  the  origin  of  the  Serpentine  of  the  Renda  Honntaina.  Madrid. 
1876.  8. 

b)  8obre  las  rocaa  emptlTas  de  la  proTineia  de  Cadls  1876.  8. 

Ion  der  deuUchen  geologischen  GeeelUchaß  in  Berlin: 
Zeitachrift.  Bd.  XXVIII.  1876.  8. 

Vom  tiebenbürgiichen  Verein  für  Naturwitttmchaften  in  HerwuuuutadL 
Verbandlmigen  and  Mittbeilangen.  Jahrg.  26  1876.  8. 

Von  der  loologiteken  Station  in  Neapel  i 
I.  Jabresbericbt.  Leipzig  1876.  8. 

Von  der  Aoademy  of  Sciences  in  San  Francisco: 
Prooeedings.   Vol.  V.  Part.  8  1875.  8. 

Von  der  Sociäi  botaniqne  de  Francs  in  Füris: 
BttUetin.  Tom.  XXIII.  1876.  Comptos  rendoi  des  sdancea.  1875.  76. 8. 

Vm  Herrn  EmU  Ziegler  in  WOrtburg: 
Untersochnngen  fiber  pathologische  Bindegewebt-  and  OeilssaeabUdaag. 
Mit  7  Tafeln.  1876.  8. 

I'om  Herrn  Hermann  Kolbe  in  Leipzig: 
Journal  für  praktische  Chemie.  >Ieae  Folge,   üd.  13.  1876.  8. 
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Vom  Herrn  Ii.  Clausim  in  Bonn : 
Die  inechAniscbe  Wärtnetbeorie.  2.  Anfl«  fid.  I.  Br«uiaehw«»g  ld76.  8. 

1't///i  Herrn  F.    1,  Uaychn  in  WabUington: 
MiscelUneouB  Pablicftiions.  No.  5.   187*».  8. 

Vom  Herrn  M  C.  Marigtmc  in  Genf: 
8ar  les  cbalenn  ip^flqaei  des  solations  mlinee.   1876.  8. 

Vom  Herrn  Gusiiuus  Hinrichs  in  Jowa  Ciiyi 

a)  The  great  Jowa  Meteor.    Now-York  1875.  8. 

b)  Biograpbical  Sketcb  of  Wilhelm  Ton  Haidinger.  Davenport  1872.8. 
e)  Sil  notes  de  chimie  moleculaiie  aar  la  rotation  dee  molteoles. 

Paris  1874  -  5  A. 
(1)  Jowa  Weather  Hovicw  1875.  No.  I.— III.    187).  4. 
e)  Mootblj  BeaolU  of  2ileUorological  Ubsenrations.   1875.  8. 

Vom  Herrn  Hermann  Kolbe  in  Leipzig. 
Joamal  filr  praktische  Cbemie.  Neue  Folge.  Bd.  12  und  13.  1876.76.8. 

Vom  Herrn  J.  ö,  Galle  in  Hrealau: 

Ueber  eine  Bestimmung  der  Sonnen  -  Parallaxe  «M  eorreepond.  Beob- 
aehiongeo  des  Planeten  Flora.   1875.  8. 

Vom  Herrn  AUx,  Ecker  in  Freilmrg: 

Zur  Kenniniss  der  Wirknng  der  Skoliopfidie  des  Sehidels  anf  Volamen, 
Geetali  «ad  Lage  dee  GtoBshims  und  seiner  einielnen  Tbeile. 
BimnDsdiwelg  1876.  4. 

Vom  Herrn  Ferd,  von  MvUer  in  Melbourne: 
Deseriptife  Notea  on  Paponn  Planta.  I,  1875. 8. 

Vom  Herrn  Carl  QniUermQ  Moeeta  in  Dresden : 

Obeerradones  astronomicu  beofaas  en  el  Obaemtorio  naeiooal  de  San- 
tiago de  Chile  en  los  aooe  de  1856  i  1860.  Tomo  II.  1875.  4. 

Vom  Herrn  E,  Vande  Vjfvere  in  JUrAseei: 
Obeerration  de  TAlloxantine.  1876.  8. 
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Vom  Utrrn  Francesco  Orsoni  in  Pimi 
Bicerche  etettro^iiiuniche  salle  Botaiioni  pftleogenicbe.   1876b  4.  * 

Vom  Herrn  Ernst  Quetelet  in  Brüssel: 

Annalea  ni^teorologiqnes  de  TObterTatoire  K.  de  BrueUee.  1874.  Haitiema 
Annee.    1875.  4. 

Vom  Berm  Otorge  Bf,  Whe^  In  WoBhinfftmt 

Geographioal  Explorations  and  Surveys  West  of  the  lOOth  Meridiao. 
Topograpbical  Atlas,  by  G.  M.  Wfaeeler  1874.  Fol. 
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Matheinatisch-pbysikalittohe  Clusse. 


Herr  Seidel  legt  nacbsiebende  Abhandlang  vor: 

„lieber  den  Gültigkeitsbereich  der  Tajlorschen 
Reihenentwiokeliing  Ton  dem  correspoB- 
direnden  Mitgliede  Herrn  P.  «I«  Boift-BeymoBd 

in  Tfibiugen*^ 

Bedingnngen,  welche  fttr  die  Tajloreche  fintwickel* 
barkeit  einer  Function  genflgen,  ergeben  eich,  wenn  es  eich 

am  Fanctiouen  reeller  Verftnderlicben  handelt,  ans  den 
bekannten  Hestausdrückeu,  während  Cauchy's  berühmte 
H^'i^ehi  Aehnliches  leisten  für  Functionen,  welche  man  von 
coiuplezea  Argumenten  abhängen  lässt.  Von  den  n  o  t  h  - 
wendigen  Bedingungen  für  die  Taylor  sehe  Entwickel- 
ang, £alle  dergleichen  Torhanden  sind,  haben  wir  aber  nicht 
die  geringste  Vorstellang;  ja  ich  glaube  sogar,  dass  Sber 
den  Spielraom,  welchen  sie  gewähren  könnten,  irrige  An- 
sichten allgemein  verbreitet  sind. 

Gegenstand  dieser  kleinen  Mittheilung  sind  einige  Be- 
merkungen über  die  Gültigkeit  der  Tay  lorschen  Entwickel- 
ODg  bei  Functionen  einer  reellen  Veränderlichen. 

1. 

Setzen  wir 

l(x  +  h)  =  Hz)  +  hf (x)  + . .  •  ^i'^-^ ,         +  B. 

SO  lautet  das  itestintegral  und  der  Lagrangesche  Hest: 
[im  8.]ls«ii.-plqrB.  a]  16 
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Damit  das  Integral  mit  ins  Unbegrenzte  wachsendem  n 
der  Null  sieh  nähere,  wfirde  es  xwar  nieht  nothwendig  «ein, 
aber  genügen,  dass  die  Function  anter  dem  Integtakeichen 
▼efschwindet,  eine  Bedingung,  die  ihreredte  dadnrch  wieder 
zwar  noch  mehr  eingeschränkt ,  jedoch  sehr  vereinfacht 
würde,  da«s  mau  sUtt  der  zwischen  Null  und  h  sich  be- 
w^enden  Grösse  x  +  h  a  dio  Grösse  Ii  einführte.  Alter 
wenn  wir  statt  dee  Integrals  den  Lag  rang  eschen  Rest 
zu  Grande  legen,  so  erhalten  wir  direct  eine  Tortheilbafbere 
Bedingung,  nämüch  die,  dess 

aas«      ^  f 

verschwinden  müsse  für  jeden  Werth  a  des  Intemlls 

z  ^  a  ^  X  +  b .  Diese  ansreiehende  Bedingung  wollen  wir 
ans  etwas  naber  ansehen. 

8. 

Mau  hat: 

n!  =  nl/2^e<"+T)»»-» 

wo  lim.  u  ■■=^  1.    Demnach  lautet  die  Eutwickelbarkeits- 

bedingaug: 

£<•>(«)  -^e^'^+^^i  -  «)  +  |in 

Ist  diese  Bedingung  erfüllt  für  x  a  <  x  -f-  h,,  so 
gilt  die  Taylorsche  Bntwickehmg  für  x  und  h  ^  h, .  Ist 
dagegen,  nnter  Yemachlässigang  des  Logarithmos  im  lotsten 
Gliede  des  Exponenten,  die  kfirsere  Bedingung 

für  z  ^  a  <  X  -|~  h|  erfüllt,  so  ist  die  Gültigkeit  der  £ut- 
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wickln]^  mit  fftr  x  und  h  <  nachgewiesen.  Die  noh 
liieraa  knüpfende  wichtigste  Aufgabe  wire,  die  ▼orstehende 
Bedingung  f&r  die  nte  Ableitung  in  Eigenschaften  der 

Function  selbst  zu  nbersetzeu.  Es  ist  mir  jedoch  trotz 
mehrfacher  Bemühungen  in  dieser  Richtung  Nichts  geglückt, 
was  der  Kede  werth  wäre.  Doch  schon  die  blosse  Aufstell- 
ung jener  Bedingong  yenuilaBst  Ueberlegangen,  die  hinsieht* 
Hch  des  6filtigkeitsiini&ng«  der  Taylor  sehen  Entwickelnng 
unsere  Yorstellangen  au  berichtigen  geeignet  sind. 

8. 

Wenn  die  vorstehende  Bedingung  auch  nicht  die  noth- 
wendige  ist,  so  kann  man  z.  B.  soviel  aussagen,  dsss,  &11S 
das  Unendlich  nach  n  von  f^\a)  fttr  ein  ganxes  Intervall 
von      eine  gewisse  Grösse  Übersteigt,  die  Function  fOr 

Werthe  von  x  und  x  -|-  h,  die  diesem  Intervall  angehören, 
nicht  entwickelbar  ist.  Nun  nimmt  man  gewülnilich  an, 
dass  die  Stetigkeit  einer  Function  und  ihrer  sämmtlicheu 
Ableitungen  ihre  Taylor  sehe  üntwickelbarkeit  bedinge. 
Danach  mflsste  also  die  Stetigkeit  der  Ableitungen  der 
Fnndion  mit  dem  Unendlich  nach  n  der  nien  Ableitungen 
in  unmittelbaren  Zusammenhang  stehen.  Möglich  ist  das 
schon,  aber  ich  muss  bekennen,  dass  die  Entdeckung  einer 
solchen  Beziehung,  nach  welcher  aus  der  Stetigkeit  von 
i^^(z)  eine  Grenze  für  das  Unendlich  nach  n  von  f^^(x) 
folgte,  mich  ungemein  überraschen  würde. 

Man  steht  also  einerseits  unter  dem  Einflnss  der  mit 
der  matliematischeii  Muttermilch  eingesogenen  Vorstellung, 
dass  eine  in  einem  Intervall  mit  allen  ihren  Ableitungen 
stetige  Function  für  jeden  Werth  x  jenes  Intervalls,  höch- 
stens einzelne  Puncto  ausgenommen,  in  denen  ihr  analytischer 
Sinn  undeutlich  wird,  und  für  hinreichend  kleine  Werthe 
Ton  h  sich  auf  die  Taylorsehe  Weif>e  convergent  entwickeln 
lassen  müsse,  andererseits  erzeugen  die  obigen  üeberleg- 

16* 
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uDgen  den  Verdacht,  dass  die  Braachbarkeit  dieser  Eni» 
wickelungsart  durch  die  Stetigkeit  der  Ableitungen  einer 
Function  nicht  nothwendig  bedingt  werde ,  sondern  auf 
uderen  Fnnctionaleigeuschaften  beruhe.  Dem  Schwanken 
zwisehen  dieeeo  beiden  Standponeten  wird,  wie  in  anderen 
fthnliehen  FSUen,  ein  Ende  genuMdit  dnroli  aoigfiUtigee  fir^ 
wfigen  der  Umstände,  unter  denen  die  in  fiede  eteheiide 
Formel  versagen  kann.  So  gelaugt  man  denn  m  folgender 
einfachen  und  eutächeideudeu  Frage: 

Giebt  es  mit  ihren  eämmilicben  Ableitungen 
stetige  Functionen   einer  reellen  Verander- 

lieben  die  für  keinen  besonderen  Werth  von 
X  einer  besonderen  Erklärung  bedürfen,  bei 
denen  gleichwohl  in  einem  Puncte  x  -  x,  die 
Taylorsche  Entwicklung  l\x4-f  h)  =i(x»)  +  hf(x,) 
+      für  jeden  Werth  von  h  versagt? 

Hat  mau  nämlich  erst  eine  Function,  welche  einen 
solchen  Punct  Xi  besitzt,  so  giebt  es  verschiedene  Kunst- 
griffe, um  aus  dieser  Function  andere  zu  bilden,  die  der* 
gleichen  Puncte  in  jeder  kleinsten  Strecke  der  Veränderlichen 
haben,  woraus  dann  weiter  sich  sehliessen  liest,  dass  diese 
neuen  Functionen  llberhaupt  nicht  nach"  der  Taylor  sehen 
Beihe  entwickelbar  sind. 

Nun,  diese  Frage  einmal  gestellt,  bieten  sich  mancherlei 
Functionen  dar,  die  sie  zu  bejahen  swingen.   Ich  werd6 

im  Folgendem  zwei  Functionen  besprechen,  von  denen  die 

erstere,  ob  sie  gleich  zusammengesetzter  ist,  mir  doch  in 
Rücksicht  auf  die  hier  verfolgten  Ziele  die  entscheidende 
zu  sein  scheint,  während  gegen  das  Gewicht  des  zweiten, 
flbrigeus  bekannten  Beispieles  schwer  zu  entkzaftende  Ein- 
Wildungen  erhoben  werden  können« 
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4. 

Es  sei  also  erstens  vorgelegt  die  Fanotioii: 

in  der  die  Grössen  ap  mit  unendlich  werdendem  p  gegen 
Null  abnehmen,  wie  z«  B.  a^  =  2^'. 

Die  Fanction  f(x)  ist  l.  sammt 'allen  ihren 

Ableitungen  stetig,  2.  nicht  nach  z  entirickelbar. 

Wir  wollen  tliese  Eigenschaften  durch  Rechnung  be- 
stätigen. 

Die  Reihe  ist  zunächst  gliedweise  differenzirbar  nach 
einem  Satae,  den  man  sich  leicht  beweioen  kann,  nnd  der 


=  • 


besagt,  dass  eine  Reihe  ^  (jP»(x)  zum  Differentialquotienten 

die  Reihe  £  ^  jedem  Pauete  z  =  Xi,  ftlr 

welchen  letatere  ,,Tollständig  oonTOgirt'\  d.  i.  för  den  der 
Rest  Rto(z)      JS  ^^'^'^  verschwindet,  wie  man  auch 

p  =  m 

gleichzeitig  oder  nacheinander  m  unendlich  werden  und 
z,  —  z  versohwinden  lassen  möge. 

Um  diesen  Satz  anwenden  zu  können,  müssen  wir  das 

Glied  der  Reihe  f(x) ,  also  die  Grösse   ,  ,    ,  nmal  dif* 

z   I '  a|^ 

ferensiren. 

Wir  setzen: 

z^+i^""    2  iz  +  a^"*"z-a^|  ' 
nnd  wenden  «nf  den  Ansdmek  die  Formel 
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=  uv*'^  +  nu'v^'"'^  +  etc.  an,  indem  wir  a  =         ▼  = 
'  annehm«. 

Man  erhält  ao: 

d-    x"-'    _  n !  (- 1)°  j  1 

WO  die  Klammer  |  |,  wenn  ^     ^  =  y  gesetzt  wird,  die 

Grösse  enthält: 

-  (2p  -  1)  f  +    -  \\f   ^>  r--  .' 

^  1    2  .  n  ^' 

£b  handelt  eich  dämm,  eine  obere  Grenie  för  den 

nomerifichen  Werth  von  x-^  zi~7~  "k  aufziwtellen.  Wir 

dx*  r  4-  aj 

vereinigen  sn  dem  Zweck  die  in  dem  Zeichen  ^„  ^  j_  ^ . 
enthalteueu  Ausdrücke,  indem  wir: 

setzen,  wo  it  =  arctg  ^.  Die  Grtoe  redito  kann  Zwei 
nicht  emichen«- 

Es  bleibt  also 


dl*  x'  +  ai 

weit  unter 

(u  -H  l)i  •  (2p  — l)(2p~2)  ...  (2p  -ii)x^— 
ond  das  Glied: 
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(--  1)P+'  _x*__ 
2p  I      dx"  X»  +  1^ 

bleibt  daber  ebm&Us  weit  unter: 

X  X*'  -  n  -  I 

WO  flasR  die  Reihe,  welche  durch  n malige  Differentiation 
unserer  voigelegten  Heihe  f(x)  entflieht,  durchweg,  also  auch 
im  Panete  x  =:  o,  Tollataiidig  oonvefgirti  daher  sie  der  nie 
Difforeiitialqaotient  von  fl(x)  istt  nnd  wie  fl[x)  durchweg 
fltetig  ist. 

Weiter  ist  zu  zeigen,  daes  die  Potenzentwickeluug  von 

»f.     2p!  x'+.J 

nicht  eonyergirt.  ^Zn  dem  Zweck  bestimmen  wir  die  Coef- 
ficienten  der  Reihe  f(x)  ^  f(o)  +  xf  (o)  + 

Wir  haben  snent: 

x'^  i  y  (  -  1)"  ■  x'^'H-^ 


•  •  •  • 


^  +  4        ,^0         4^'  +  *' 

nnd 

Ordnen  wir  diesen  Ausdruck  nach  Potenzen  von  x« 
indem  wir  p  +    =  ^  setzen,  so  folgt : 


Dies  ist  die  fragliche  Potenzentwickelung,  die  nnxweiHel- 
haft  ftlr  jedes  x  divergirt.    Denn  man  nehme  z.  B.  an: 

■0  mttUt  f(z)  in  £•  Tkaile: 
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in  dpren  erstem  die  innere  Summe,  falls  r<A,  nur  bis  r 
genommen  zu  denken  ist.  Der  erste  Theil  ist  endlich,  der 
nrnte  ^  «• 

5. 

Scheinbar  viel  einfiicher  ist  folgendes  Beispiel: 

9>(x)  =  e'^- 

Auch  diese  Fonetioii  ist  nieht  nadi  steigenden  Potemeo 
▼on  X  entwickelbor»  dabei  aber  mit  ihren  sSmmilichen 

Differentialquotienten  stetig.  Nnr  ist  hier  die  Bchwierigkeit, 

dass  die  Werthe  (f(o)  ,  ^^'(o)  ,  •■  besonderer  Festsetzungen 
bedürfen,  wenn  unter  diesen  Werthen  das  verstanden  wird, 
was  man  durch  Berechnung  der  Function  for  den  vorgeleg- 
ten Zahlen  werth  X  so  erhält,  nnd nicht  einen Idmes^^^9>(x), 

ete*  Ifan  kann  dnreh  geeignete  Fesisetnmgen  diese  Bedenken 
anch  bei  Fnnotionen  wie  ^(x)  besdtigen ,  aber  anf  Kosten 

ihrer  Einfachheit.    Die  Function  g){x)  ist  entweder  als 


*pl(  xO 


oder  als 


aufzufassen.  Bei  Ausschluss  von  x  =  o  ist  die  Gleich- 
artigkeit beider  Defiuitionen  offenbar.  Aber  fdr  x  =  o  ist 
die  erste  ganx  wsrthlos  und  die  xweite  setst  die  Oleiehheii 

J.  _1 

^  SS  0  TonuiSL  Man  wird  daher«  am  ^i)  s  e     ifir  alle 
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Warthe  Ton  x  auf  gleiche  Weiee  defioirea  m  kOmien,  dieee 

Grösse  als  Limes^     <f>{j.  ^  t)  aufiassen  müssen.  Dies  wird 

aber  lästig,  wenn  man,  wie  im  Folgenden,  eine  Summe  von 
unbegrenzt  Tielen  Functionen  ^x)  bildet,  fär  Argomente, 
die  schlieeslich  einander  unendlich  nahe  rficken.  Abdann 

scheint  diese  AnffiMsnng  sogar  die  erheblichsten  Schwierig- 
keiten im  Gefolge  zn  haben,  wenn  man  den  deutlichen  Sinn 
der  analytischen  Ausdrücke  nicht  aus  dem  Auge  verlieren 
will.  Aus  diesem  Grunde  habe  ich  eben  vorgezogen,  als 
Beispiel  (Ari  4)  eine  Function  hinsnstellen,  die  für  alle 
Werthe  des  Argumente  die  gewöhnliche  Bestimmung  eines 

Reiheuwerthes:  * 

ps«  P=q 

^  Uy  =  lUDqs»  ^Qp 
psl  PS  I 

gestattet,  wo  jeder  Terni  für  jeden  Werth  von  x  mit 
beliebiger  Genauigkeit  berechenbar  ist. 

6. 

Was  nun  die  Theorie  dieser  Beispiele  betrifft,  so  stellen 
sie  eine  besondere  Art  Stetigvieldeatigkeiten  dar.  Die 
FnnctioD : 

ist ,  wenn  man  statt  x  einsetzt  z  =  x  +  iy ,  stetig  und 
eindeutig,  bis  auf  die  Puncte 

X  =  o  ,  y  =  ±a,  ,  p  =  1,  2, 

in  denen  sie  unendlich  wird.  Einen  um  den  Punkt  b  ^  o 
eonstruirbaren  Oonvergenikreis  hat  sie  also  nicht,  natürlich, 

denn  sie  ist  dort  unstetig,  wenn  man  z.  B.  iu  der  y  Richt- 
ung in  den  Punkt  z  —  o  gelangt.  Das  Neue  ist  nur ,  dass 
beim  Durchgang  durch  deu  Punkt  z  =  o  in  der  xRichtung 
die  Function  mit  allen  in  dieser  Richtung  genommenen 
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Difierratialqnotienteii  stetig  ist.    Aehnliebes        von  dem 


sweiten  Beispiel  ^x)  s  e  .  Crelangt  man  durch  die  y  Aze 
in  dem  Pnnct  z  =  o,  so  wird  ^(z)  nnendlich«  während  Ton 
der  zAxe  her  ^(z)  Null  wird. 


üm  nnn  Ton  der  Fnnetion  f(x)  ans  andere  abenleiten, 

welche  <1ie  Singularität  Yon  f(x)  für  x  =  o  in  jedem  kleinsten 
Intervall  besitzen,  giebt  es  verschiedene  Kunstgrilfe.  Man 
kann  z.  B.  so  verfahren. 

Wir  wollen  die  Function  nnr  in  dem  Gebiet 


betrachten,  und  wollen  sie  so  bestimmen,  dass  sie  in  den 
Pnncten 


q  die  gans^n  Zahlen  zwischen   —  2^  und  2% 
diese  eingereciineti  Torstelie, 


«  =      +  ia^ 
dieses  Gebietes  unendlich  werde,  wo: 

p  =  o,  1,2,      in  iuf.  sei, 


1 


(x  -  x^yy^' 

(X-  x^f/+  ai 


und  bilden  die  Doppelsnmme: 


in  welcher  wir  den  Zahlencoef&cie&ten  ft^^  au 

(-l)p  +  »  1 


2p  l      '2»+*  ^ 


P.äu  Boü-Reymond:  GuUigUiUbeitkh  TtBjftorschcr  HeihenciUw.  235 

bestimiiwii,  miter      weitere  ZaUeu  7ereianden,  die  ioh  Ar 

das  hier  zu  Zeigende  uncli  gleich  Eins  juinehinen  konnte, 
nutl  nur  stehen  lasse,  uni  b^i  einer  anderen  Gnh'genheit 
mich  daranf  zu  beziehen.  Die  sollen  unier  einer  eud- 
lidien  Grenxe  bleiben. 

S. 

Die  Function: 

ist  erstens  für  —  1  <  x  <C ^  stetig  mit  ihren  sämmtlichen 
Diüerentialquotienten.  Denn  F(x)  als  nach  p  fortschreitende 
Keihe  gedacht,  laatet  ihr  Glied: 

niid  der  nte  DiÜ'ereutialquotient  dieses  Gliedes  bleibt  nach 
Art.  4  weit  unter: 

1  (njf_u_|      X-  (x-x^;yp-°-' 

<,  =  -?p2'       2      •^»'  •     2p     *   (2p -n- 1)1 

also,  weil  und  x  zwischen  -  1  und  +  1  ^^^h  bewegen, 
der  üutersebied  daher  2  nicht  übersteigen  kann,  bleibt  er 
weit  nnter: 

«•<°+^^'-?(ap-n-l)l' 

wo  Q  nicht  grösser  als  das  grteste  der  ^p,.  ffieraos  folgt 
die  behauptete  Stetigkeit. 

Was  sodann  die  Entwickelbarkeit  von  F(x  +  h)  in 
eine  Reihe  der  Form  F(x)  -f  hF'(x)  -f-  ••  anhingt,  fürWerthe 
von  X  und  h  die  der  Ungleichheit  — l^x,x4'h^+l 
geDfigen,  so  setzen  wir 

p  =  N  .i  =  H-2p 

lf',(x)  =   ^    ^  . 

p  =r  o  <i  =  -  2» 

Der  grösste  Convei^enzkreis ,  in  welchem  die  Function 
Fa(x      h)  nach  Potenzen  ?on  h  entwickelbar  ist,  wenn  x 
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die  Straeke  —  1  1  nieht  Twltoi,  hat  den  Halb- 

der  also  raitN'^  Terschwindet.  Es  wäre  freilich,  weil  diese 
Maxiraalhalbmeeser  gefade  für  N  =  oo  nnsietig  sein  könnten, 
noeh  direct  an  seigen,  daas  die  Fnnetion  F(x)  nicht  ent- 
wiekelhar  ist«  doch  wollen  wir  hier  diese  Bechnnng  nicht 
anstellen. 

9. 

Zmn  SehlnsB  hebe  ich  noeh  eine  henuvkenswerthe 

B^unciion  hervor: 

p  =  l 

unter,  fip  solche  Zahlen  gedacht,  dass  das  Unendlich  Ton 
/u^'  grösser  als  das  einer  Potena  Ton  p,  kleiner  als  das 

einer  Potenz  von  e^  sei,  wie  z.  B.  e  .  Ich  habe  bei  einer 
früheren  Gelegenheit*)  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass 
eine  Function  S^n^  sin  px  nicht  aus  dem  Reellen  ins  Ima- 
ginSre  durch  Einsetsen  eines  eomplexen  Werthes  fSr  x 
fortgesetat  werden  kann,  wenn  nicht  i^'^«"^,  y  beliebig 
Uem.  Andererseits  ist  mit  allen  DiflSarentialquotienten 
stetig,  wenn  ^     p~  **,  n  beliebig  gross.   Ist  also  in  der 

That»  wie  för  fi,  =  e 

e-'P-ciAi^-^p--, 
•0  ist  die  Fnnetion  <l^x)  in  der  reeUen  Linie  mit  simmt- 
lichen  Düfisrentialqnotienten  stetig,  wShrend  ^x  +  iy) 
nicht  existhrt.   Was  die  Entwiddung  von  <D(x)  anUmgt,  so 
folgt  die  Divergenz  von 


\)  Abh.  d.  K.  Bayer.  Ak.  II.  G.  Bd.  XII,  U.  Abth.  UnterracbiugeQ 
ftUr  die  Convergenz  etc.,  Einleitung,  pag,  III. 
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zwar  schon  daraus,  dass,  wenn  mau  z.  B.  nur  die  Glieder 
berücksichtigtt  für  die  p  =  q' ,  r  >  1 ,  der  Zahlencoefficient 

-vr 

 ^  ^  unendlich  wird.  Es  kann  aber  aller- 
dinge auch  hier  der  (wie  alle  ähnlichen)  schwierige  Nach- 
weis verlangt  werden,  dass  die  übrigen  Terme  dieses  ün- 
endlichwerden  nicht  anfheben. 

Est  ist  also  0(x)  für  complexe  x  nicht  vorhanden,  im 
Reellen  mit  sämmtlicheu  Ableitungen  stetig,  aber  nicht  ent- 
lückelbar. 

Tfibingen,  October  1876. 


ui'jui^cü  Ly  Google 
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Der  ClaaseDBekreUir  legt  Tor  und  bespricbt  nachstelieiide 

BfitihefluDg: 

„Ueber  fieobachit,  ein  natftrlioh  Torkom- 
mendea  Kobaltniokelozydhydrat.  Von 
dem  answ&rtigen  Mitgliede  F.  Sandb erger. 

Forigesetete  Stndien  Uber  die  an  merkwISrdigen  nnd 

neuen  Miueralieu  so  reichen  Erzgänge  des  nordöstlichen 
Schwarzwalds  führten  im  Sommer  1875  zu  einer  Unter- 
suchung der  grossen  Haide  der  Gruhe  St.  Anton  im  Heu- 
baehthale  bei  Wittichen,  ungefähr  3  Stunden  vod  Wolfach 
an  der  Kinaig  entfernt.  Hier  war  noeh  in  den  dreianger 
Jahren  nneeree  Jahrhunderts  gedi^en  Silber  in  Menge  ein* 
gebrochen,  bis  der  Gung  durch  eine  Klnft  Tollatöndig  ab- 
geschnitten wurde.  Die  Ausbeute  betrug  auf  einer  sehr 
kleineu  Flüche  von  iHoG — 18ö0  nicht  weniger  als  3165  Mark 
Feinsilber  im  Werthe  von  74,555  Gulden.  Sie  wurde  fast 
nnr  ans  schiefvnnkelig  gestricktem  gediegen  Silber  gewon- 
nen, welches  in  röthlichem  und  weissem  Baryt  oder  ler- 
setitem  Speiskobalt  eingewaohsen  erschien  nnd  wegen  seiner 
RchOnheit  in  Tiele  Sammlnngen  gelangt  ist  Neben  diesem 
Metalle  fand  auch  eine  ansehnliche  Production  von  Kobalt- 
erzen statt,  namentlich  wurde  nickelhaltiger  Speiskobalt, 
frisch  und  in  allen  Stadien  des  Zersetzung  bis  zur  Aus- 
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Scheidung  von  Kobalt-  und  Nickelblüthe  gewonnen.  Was 
mao  früher  schwarzen  Erdkobalt  von  Wittichen  naimte«  iat 
Ton  mir  ^)  längst  ab  ein  ans  gediegenem  Arsen,  arseniger  Säore 
und  Kobaltblüthe  mit  einem  Rest  von  Speiskobalt  bestehen- 
des Gemenge  nachgewiesen  worden.  För  Sehten  Erdkobalt 
(Asbolan)  glaubte  ich  nur  ein  sehr  selten  auf  Klüften  des 
Baryts  in  kleinen  Kügelchen  auftretendes  Mineral  halten  zu 
dürfen welches  aber  nicht  in  genügender  Menge  isolirt 
werden  konnte.  Beim  Zerschlagen  von  bcbwerspath-Bldcken, 
die  anf  der  erwähnten  Halde  lagen ,  erhielt  ich  ansser  an- 
deren interessanten  Mineralien  auch  die  fragliche  Substanz 
in  grösserer  Quautitilt.  ich  war  erstaunt  das  Pulver  der- 
selben statt  schwarz  braun  zu  finden  und  nur  eine  schwache 
Manganreactiou  zu  erhalten.  Ich  vermothete  daher  in  der- 
selben Frensels  Heterogenit Allein  nene,  im  Sommer 
1876  gesammelte  Stttcke  leigten  merkliche  Differenzen  der 
Harte  und  des  specifischen  Gewichts,  welche  dnreh  eine 
quantitative  Analyse  als  wesentlich  bestätigt  wurden.  Das 
Endresultat  der  Untersuchung  war,  dass  ein  neues  Mineral 
vorliege,  dessen  Charakteristik  zunächst  folgen  soll. 

Der  Henbachit,  wie  ich  es  nenne,  fiberneht  Klüfte  Ton 
Schwerspath  meist  nnr  in  papierdflnnen  rnssähnlichen  An- 
flügen, seltener  in  dickeren  plattenförmigen  Dendriten  und 
kleinkugeligeu  Aggregaten ,  deren  Oberfläche  nicht  glatt, 
sondern  mit  kleinen  Wärzchen  bedeckt  erscheint.  Die  Farbe 
ist  tiefschwarz  ohne  Stich  in's  Bläuliche,  der  Glanz  ganz 
nnbedeutend,  dagegen  zeig^  der  Strich  einen  schwachen 
halbmetalliscfaen  Glanz.  Das  dnnkdbranne  PnWer  des  un- 
durchsichtigen Minerals  verändert  sich  beim  Glühen  in  der 
liöhre  unter  Verlust  von  Wasser  und  SauerstoÜ- Gas  und 


1)  N.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  1868  S.  405  f. 

2)  Daselbst  8.  412. 

8)  N.  JshAiuk  f.  Hfneimkigis  1876  8.  m 
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nimmt  eine  dmikeleehwane  Farbe  an.    Der  Bmeh  kann 

eben  genannt  werden,  die  Härte  beträgt  2,5,  das  specitische 
Gewicht  1^,75,  während  Asbolan  H.  1 — l*/t  und  spec.  Gew. 
2,1—2,2,  Heterogenit  aber  H.  3  und  spec.  Gew.  8,44  be- 
sitst.  Letzterer  steht  also  jeden&Us  dem  Qenbaehit  naher 
als  ersterer.  Allein  schon  die  ÜntersachnDg  mit  dem  Löth- 
rohre  ergibt  aneh  bedeutende  üntersehiede  Ton  fifeterof^enit. 
Der  Heubaehit  ist  für  sich  unschmelzbar  und  gibt  mit  Borax 
eine  intensiv  lasurblaue  Perle,  welche  sich,  längere  Zeit  der 
Beductionsilamme  ausgesetzt,  stark  trübt  und  Partikeln  von 
metallischem  Nickel  anssehmdek^  die  leicht  ans  dem  zerstoe- 
senen  Glase  dorch  den  Magneten  ausgesogen  werden  kön- 
nen. Heterogenit  gibt  keine  -Nickelreaktion.  Mit  Soda  und 
Salpeter  in  Platinlöffelchen  geschmolzen  zeigt  Heubaehit  nur 
eine  schwache  Manganfarbuug.  In  concentrirter  Salzsaure 
löst  er  sich  unter  starker  Chloren t wickelang  mit  intensiT 
blangröner  Färbung  anf,  weldie  beim  Verdfinnen  mit  Wasser 
in  Bosenroth  übergeht. 

Die  quantitative  Analyse  wurde  von  einem  meiner 
Schfiler,  Hrn.  Ür.  Zeitzschel,  z.  Z.  Assistent  am  chemischen 
Laboratorium  der  Universität  ausgeführt  uud  ergab  in  100 
Theilen: 

Kobaltoxjd  65,00 
Nickelozyd  14,50 

Eisenoxyd  5,13 
Mangan  oxyd  1,50 
Wasser  12,59 

99,22 

Hiernach  ist  der  Heubaehit  em  reines  Oxydhjdrat 

Co« 

Ni> 

«•3  Od-4HsO,  während  Heterogenit  nach  Frenael 

Mn» 

ein  Oxydnloxyd-Hydrat  Oo0.2  üot  Oi      6  Hs  0  darstellt 
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Unter  den  zahlreicben  künsilick  dargestellten  Kobalt- 
ozydhjdrAten  ist  keines  Ton  der  Formel  3,  Cos  Os  .  4  üt  0 
bekannt,  wohl  aber  Cot  Oi .  HsO  and  Cos  Os  .  2  HiO.  Der 
HeQba4sliit  ist  daber  wahrsebeinliob  eine  Verbindung  2  (Cos 

Os  .mo)  4-  Coi  03 .  2H2O. 

Das  Vorkommen  des  Heubachits  beschränkt  sieb  nicht 
auf  die  Grube  St.  Anton  im  Heubach,  sondern  derselbe 
&nd  eich  im  Anfange  dieaes  Jahrhnnderts  unier  durchaus 
gleiehen  Umstanden  auch  anf  der  Grobe  Eberhard  bei 
Alpirsbaeh  im  wfirttembergiachen  Schwanwald,  wie  ein  von 
Selb  herrührendes  Stück  der  grossherzoglichen  Sammlung 
zu  Karisrulie  ausweist.  Doch  darf  man  nicht  etwa  alle 
erdkobaltähulicben  Mineralien  der  Wittichener  und  Alpirs* 
baoher  Gänge  ohne  Weiteres  für  Heubachit  halten.  Schon 
anf  einer  der  Grabe  Eberhard  nahegel^enen,  Wol%angt 
deren  Kobaltgang  aus  Granit  in  den  Dolomit  des  Roth- 
liegenden hereinsetzt,  habe  ich  Asbolan  in  ftusserlich  von 
Heubachit  schwer  zu  unterscheidenden  Anflügen  beobachtet. 
Dagegen  ist  es  mir  nicht  gelungen,  ein  dunkelschwarzes 
Ifineral  mit  braunem  Strich  genau  zu  untersuchen,  weiches 
als  Begleiter  ?on  Kobaltblüthe,  Nickelblfithe,  Branneisen- 
oeker,  Chlorbromsilber  und  Silber  au  Copiapo  in  Chile  Tor- 
konimt,  da  ich  zu  wenig  Material  besitze.  Es  ist  wttnschens- 
Werth ,  dass  von  anderer  Seite  festgestellt  werde ,  ob  es 
Heterogenit  oder  Heubachit  ist. 

Der  Heubachit  ist  ofifonbar  eine  sehr  junge  Bildung 
anf  den  Schwarzwftlder  Erzgängen^  da  er  nur  auf  den 
Klfiften  von  Baryt  und  nicht  selten  als  Yerkittung  von 
Quarz-  und  Feldspath - Bröckchen  vorkommt,  die  ans  dem 
zerfallenden  Granite  herrühren ,  welcher  das  Nebeugestein 
des  Ganges  ausmacht  und  von  Gewässern  in  die  Klüfte 
gefuhrt  wurden,  die  zugleich  den  Ursprungskörper  des  Heu- 
bachits in  Ldsung  enthielten*  Als  solchen  kann  ich  nur 
doppelt  kohlensaures  Kobaltoxydu)  ansehen,  welchem  Niekel- 
[1876.  S.Maih.-pbj8.  Cl.]  17 
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Eisen-  und  Manganoxydul  als  isomorphe  Oxjdole  beigemischt 
waren. 

Zwar  sind  kohleDsainre  Sali«,  wdblie  KobaUozydnl  in 
so  grosser  Menge  enthalten,  ab  Mineralien  nieht  heloaint, 

doch  gibt  es  Carbonate,  in  welchen  Kobaltoxydul  mit  grösster 
Sicherheit  als  integrirender  Bestandtheil  constatirt  ist.  Ausser 
den  von  Breithaupt  erwähnten  kobalthaltigen  Kalkspathen 
Yon  Sehneebeig  ist  hier  ranachst  der  Ton  Gibbe^)  ana- 
lysirte  Kobaltbrannspath  Ton  Pr»il«ani  sn  erwfthnen,  in 
welchem  7,42  Proc.  kohlens.  Kobaltozydal  neben  66,77 
kohlens.  Kalk,  35,70  kohlens.  Magnesia  und  2,03  kohlens. 
Eiseuoxydul  vorkommen.  Ferner  ist  der  von  Bergemann*) 
entdeckte  Kobaltmangauspath  von  Rbeinbreitenbach  anzu- 
fahren, welcher  aas  3,71  kohlens.  Kobaltozydal,  d0,88 
kohlens.  Manganoxydol  nnd  2,07  kohlens.  Kalk  besteht.  Ist 
Mangan  nnr  in  geringer  Menge  vorhanden,  so  kann  sich 
aus  solchen  Kobaltkalk-  oder  Braunspathen  bei  unvollstän- 
diger Oxydation  sehr  wohl  Heterogenit,  vollständiger  aber 
nickelfreier  Heabachit  bilden,  bei  Gegenwart  Ton  viel  Mangan 
aber  jedenfalls  nor  Kakochlor  oder  Asbolan.  Anf  Gängen 
in  den  mangauhaltigen  Dolomiten  (Ranhkalken)  der  Zeoh- 
steinformatiou  werden  die  beiden  ersteren  wohl  kaam  ent- 
deckt werden,  wäbreud  Asbolan  auf  ihnen  häutig  ist 


4)  Poggendorlffl  Annalen  LXXI.  8.  564. 

5)  Verb.  d.  naturhift  Vor.  d.  pranM.  Rhonl.  Jshig.  1867.  8.  III. 


• 
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Sitzung  vom  2.  December  1876. 


Mathematisch-physikalische  Cla.sse. 


Herr  v.  Baaernfeiud  bespricht  sein 

Näherungs-Verfahren  zur  Ausgleichung 
der  zufälligen  Beo bachtangsfehler  in 
geometrischen  Höhennetsen. 

Der  Umstand,  dass  in  mehreren  Staaten  Europas,  welche 
rieb  seit  zwölf  Jahren  zn  einer  Europäischen  Gradmessang 
verbanden  haben,  die  mit  dieser  Messnng  yerbnndenen  Pr&- 
cirionsnivellemente  ihrer  Vollendung  entgegengehen,  hat 
bereits  eine  Reihe  Ton  Abbandlungen  fiber  die  beste  Art 
der  Ausgleichung  der  Beobachtungsfehler  in  den  durch  jene 
Nivellemente  geschafleuen  geouu'trischen  Höheunetzen  her- 
vorgerufen. So  iu  den  Astrouomiscbeu  Nachrichten  (Jahr- 
gang 1875,  Nr.  2052)  die  Arbeit  der  Herrn  General- 
lieutenants Dr.  Baeyer  „über  Fehlerbestinminng  ond  Aus- 
gleichung eines  geometrische  MiTcUements**,  femer  in  der 
Zeitschrift  fSr  Vermessnngswessn  (Jahrgang  1876,  Heft  7, 
S.  813  n.  ff.)  die  „Ansgleichong  eines  Systems  gemessener 
Höhenunterschiede  eines  Präcisionsnivellements"  von  Herrn 
Ueneralliuuteniint  v.  Morozowiez,  und  in  derselben  Zeit- 
schrift (1876,  Heft  8,  S.  390  und  ff.)  eine  mit  Bezug  auf 
die  Abhandlung  des  Herrn  v.  Morozowiez  verfasste  Mit- 

theilong  des  Herrn  Professors  Dr.  Jordan  in  Oarlsruhe  über 

17* 
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die  „AtisgleichuDg  eines  Nivellementsnetzes".  Früher  schon 
bstte  Herr  Profeseor  Jordan  in  seinem  Taschenbnche  der 
praktisclien  Geometrie  (Stuttgart  1873,  §  89,  S.  182  n.  ff.) 
die  Ansgleichung  trigonometrischer  Höhenmessungt^n  be- 
handelt und  deren  Aiiweiulnng  auf  geometrische  Nivelle- 
mente gezeigt.  Alle  die.se  Anleitungen  stimmen  darin  Qber- 
ein,  dass  sie  die  wohlbekannten  Regeln  der  Methode  der 
kleinsten  Quadrate  auf  die  Ansgleichnng  der  znfiiUigen 
Fehler,  wdche  von  den  auf  geometrischem  oder  trigono- 
metrischem Wege  gefundenen  Höhenunterschieden  eines 
gegebenen  Systemes  von  Fixpunkteu  nicht  zu  trennen  sind, 
anwenden,  und  sie  weichen  von  einander  ab  theils  in  der 
Gewichtsbestimmnng  der  Beobachtnngen  nnd  theils  in  dem 
Rechnongsmedianismus,  durch  welchen  die  Verbesserungen 
der  gemessenen  Höhenunterschiede  gefunden  werden. 

Alle  diese  Methoden  liefern  für  eine  bestimmte  Strecke 
eines  gegebenen  Höbeuuetzes,  das  wir  uns  aus  einer  belie- 
bigen Anzahl  geschlossener  und  unter  sich  zusammen- 
bingender  NiveUementsscbleifen  oder  N-Poljgone  bestehend 
zu  denken  haben,  die  gleichen  Verbesserungen,  wenn  die 
Gewichte  der  Beobachtungen  in  gleicher  Weise  bestimmt 
sind,  d.  h.  wenn  diese  Gewichte  bei  jeder  Methode  entweder 
den  Längen  der  nivellirten  Strecken  oder  den  Quadraten 
der  wahrscheinlichen  Fehler  der  beobachteten  Höhenunter- 
schiede umgekehrt  proportional  angenommen  werd»;  diese 
Metboden  liefern  aber  yersobiedene  Wertbe  fAr  die  Ver- 
besserung einer  bestimmten  Strecke  eines  gegebenen  Netxes, 
wenn  die  Gewichte  der  gemessenen  Höhenunterschiede  nach 
verschiedenen  Principien  oder  gar  nach  sogenannten  ,, prak- 
tischen Erwägungen'^  d.  i.  ziemlich  willkürlich  bestimmt 
worden  sind. 

So  lange  nun  die  Zahl  der  ScUeifen  oder  Poljgone, 
welche  ein  Höbennet»  Kusammenseteen,  gering  ist,  also  etwa 
über  10  nicht  hinansgeht,  sind  die  2^hleurecbuungen,  aus 
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denen  die  Verbesserangen  und  mittleren  Fehler  der  nivel- 
lirten  Strecken  sich  ergeben,  noch  immer  erträglich,  .sie 
steigern  sich  aber  bis  znr  Unerträglicnkeit  und  prak- 
tischen Unaosführ barkeit,  wenn  die  Zahl  der  auszugleichenden 
Polygone  gross  wird.  Jedenfalls  sieht  schon  bei  mehr 
als  10  Polygonen,  die  anf  die  Ansgleichong  zn  verwendende 
Arbeit  in  keinem  annehmbaren  VerhaltnisM  mehr  an  dem 
möglicherweise  damit  Terbandenen  Gewinne  an  Genauigkeit, 
zumal  die  wirklichen  Schlussfehler  der  nach  den  üblichen 
priicisen  Methoden  nivellirten  Polygone  oder  Schleifen  selten 
mehr  als  3  Millimeter  für  eine  Strecke  von  1  Kilometer 
Länge  betragen. 

Wie  gross  die  Zahl  der  in  jedem  gegebenen  Falle  zu 
behandelnden  Gleichangen  ist,  lisst  sich  letehi  flbersehen, 
wenn  man  die  Bedingungen  anfr teilt,  welche  eine  systema- 
tisch nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  durchgeführte 
Ausgleichung  zu  erfüllen  hat.  Besteht  nämlich  das  geo- 
metrische Höhennetz  aus  n  /nsammenhängendeu  Polygonen 
oder  Schleifen,  so  sind  zunächst  die  n  Bedingungsgleichongen 
zu  erfüllen,  welche  sich  aus  der  Forderung  ergeben,  dass 
die  algebraische  Somme  der  Höhennntersohiede  aller  Strecken 
eines  geschlossenen  NiTettementspolygons  der  Null,  oder  die 
Snmme  aller  Steigungen  eines  solchen  Polygons  der  Snmme 
aller  Gefalle  desselben  gleich  sein  muss.  Zu  diesen  n  Be- 
dingungen kommt  noch  die  weitere,  dass  die  Summe  der 
Produkte  aus  den  Fehlerquadraten  iu  die  zugehörigen  Ge- 
wichte ein  Minimum  sein  soll.  Haben  nun  sammtlicbe  sn 
einem  Udhenneti  vereinigte  Polygone  m  Seiten  oder  Strecken, 
wobei  jedoch  die  AnsschlDssseiten  je  zweier  Polygone  nmr 
ein  Mal  gezahlt  sind,  so  mOssen  ans  weiteren  m  Fehler- 
Gleichungen  die  an  den  gedachten  m  Strecken  anzubringenden 
Verbesserungen  gesucht  werden.  In  jedem  Falle  sind  also 
n  -|-  ni  Gleichungen  aufzulösen,  wobei  freilich  nur  die  erst- 
genannten n  Bediugoug^leichangen  am  so  mehr  Schwierig- 
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keiten  bereiten,  je  grösser  ihre  Zabl  ist.  Wenn  demnach 
die  Höhennetze  filr  Länder  von  der  Grösse  Bayern«  noeh 
recht  gut  nach  der  strengen  Methode  der  kleinsten  Qua- 
drate ansgeglichen  werden  können,  so  ist  dieses  System  nur 
mit  ganz  besonderen  Schwierigkeiten  auf  die  Präcisions- 
nivelleniente  grösserer  Länder,  wie  Deutschland,  Oesterreich» 
Frankreich,  Italien  n.  s.  w.  anzuwenden,  und  fUr  das  ge- 
sammte  Europiüsehe  Höhennetz  geradezu  unausführbar. 
Dieses  Netz  und  wohl  auch  schon  die  der  eben  genannten 
Staaten  müssen  in  kleinere  Theile  von  höchstens  10  Foly- 
gonen  zerlogt,  in  diesen  Theilen  ausgeglichen  und  dann 
durch  Hilfsmittel,  welche  den  Ansprach  auf  strenge  Wissen- 
schafUichkeit  nicht  mehr  machen  können,  mit  einander  ver- 
bunden werden. 

Meine  Methode  der  Ausgleichung  kennt  diese  Schwierige 
keit  nicht,  die  Rechuungsarbeit  wächst  einfach  mit  der 
Zahl  der  Polygone,  während  sie  bei  dem  strengen  Verfahren 
nach  einer  kaum  zu  bestimmenden  hohen  Potenz  der 
Polygonzahl  zunimmt.  Sie  erfallt  alle  Bedingungen  der 
strengen  Methode  mit  Ausnahme  der  emzigen,  dass  die 
Summe  der  Fehlerquadrato  ein  Minimum  ist;  angestellte 
Vergleichungen  zeigen  jedoch,  dass  die  von  mir  gefundenen 
Quadratsummeu  stets  nur  wenig  grösser  sind,  als  die  nach  der 
strengen  Methode  bestimmten  Minima  der  Fehler-Quadrate. 

Ich  gehe  nämlich  von  der  Erwägung  aus,  dass  es  sich 
eigentlich  nicht  rechtfertigen  läset,  die  auf  ein  NiTcllements- 
polygon  Terwendete  yorzugliche  Arbeit  durch  die  minder 
gute  eines  anderen  Polygons  zn  trüben  oder  letztere  durch 
erstere  zu  verschleiern:  ebeudesshalb  fange  ich  die  Aus- 
gleichung bei  dem  Polygon  an ,  welches  den  stärksten 
Schluss-  oder  Kilomelerfehler  hat  und  rertheib  diesen 
Fehler  fiber  den  ganzen  Urning  des  Polygons  proportional 
den  Längen  der  Seiten  desselben.  Nach  diesem  Polygon 
kommt  dasjenige  Nachbarpolygoui   welches  unter  diesen 
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den  gr588ten  Sehlnss-  und  besiehnngtweise  Kilometerfebler 

hat,  zur  Ausgleichuug.  In  diesem  zweiten  Polygon  wird 
die  Auschlussseite  beibehalten,  wie  sie  sich  aus  dem  ersten 
Polygon  ergeben  hat,  und  es  kommt  demnach  nur  mehr 
der  durch  die  verbesserte  Anschiassstrecke  abgeänderte 
Sohlowfehler  des  zweiten  Polygons  anf  dem  nm  die  An- 
schlnssseite  vemiinderten  Umfange  desselben  xur  propor- 
tionalen Vertheilung.  Dasselbe  geschieht  in  analoger  Weise 
bei  dem  dritten»  vierten  nnd  jedem  weiter  folgenden  Poly- 
gon, das  nar  mit  Einer  Seite  den  bereits  ausgeglichenen 
Netztheil  berührt.  Bei  denjenigen  Polygonen  aber,  welche 
mit  zwei  oder  selbst  drei  Strecken  an  die  schon  ausgeglichenen 
Polygone  geknüpft  sind,  werden  die  bereits  berechneten 
Verbessernngen  dieser  Strecken  ebenfiills  beibehalten  nnd 
nnr  mehr  die  Reste  der  Sohlnssfehler  anf  die  fibrigen 
Strecken  ihren  Längen  proportional  TertheiUw 

Mit  diesem  Verfohren  ist  angenommen,  dass  die  Ge- 
wichte p,  pa  p,  p4  .  .  .  .  der  beobachteten  Strecken  deren 
Längen  Sj  Sj  Sj  8|  .  •  .  umgekehrt  proportional  seien,  wie 
sich  leicht  beweisen  lässt.  Denn  hätte  man  nur  ein  einziges 
Polygon  mit  4  Strecken,  deren  beobaehtete  Höhenunter- 
schiede dl  dti  dt  d«  nnd  deren  gesachte  Verbessernngen 
▼i  ^2  ^3  nnd,  ansBugleiehen,  so  wSren  die  sn  erfüllenden 
Bedingungen : 

1)    (d,  +  V,)  +  (d,  +  V,)  -f  (d3  -f  V3)  +  (d,  -f  vj  -  0 

^)    Pi  ^1  ^1      P2     ^'2  ~^  P3  ^3  ^3   1'  P«  ^*  ^*  —  miuimum. 

Ist  der  Schlnssfchler  des  Polygons  =  ^,  so  ist  diesem 
Fehler  die  Somme  aller  Yerbessernngen  gleich  an  setcen 
nnd  daher»  wenn  man  dieee  gebildete  Oleiehnng  noeh  mit 
einem  beliebigen  oonttanten  Factor  k  mnltiplicirt: 
3)  ^  =  (v^  4-  V.  +  V,  +  vj  k. 

Differentiirt  man  die  Gleichungen  (2)  and  (3)  nach 
bekannten  Hegeln ,  so  ergeben  sich  zunächst  folgende 
IQeichongen  zur  Bestimmong  der  Yerbesbemngen: 
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4)  PiV,+k=:0 

Pg  V,  +  k  =  0 
Ps  V3  -f  k  =  0 
p,  V,  -f  k  =  0 

und  es  sind  die  in  k  und  den  myellirten  Strecken  8|  8|  8«, 
deren  Geaammtiange  S  «ei,  anagedrttokien  Verbonerongen 
aelM: 

P.  ^ 

•        P.         8  * 

•      •  ~     P.          8  *• 


Betet  man  diese  Werthe  in  die  Torlier  mit  k  dividirte 

Gleichung  (3),  so  wird 

6)  ^  =  —  (8^  +    4-  83  +  84)  k 

woraus  folgt,  dass  in  dem  vorliegenden  Falle  k  =  —  //ist 

und  dass  demnach,  wenn  man  die  auf  die  Langenheit  des 

Umfange  S  treffende  Verbessenrng 

^  8 


eetst,  die  cmielnen  Verbeiserangen  werden; 

8)  =  —  8,  .  V 


V,  -  8, 
^3  =  -  »S 


as  —  84  .  V 

womit  bewiesen  ist,  dass  ans  der  Torhin  erw&hnten  Ami^hwui 
der  Gewichte  die  den  Streeken  proportionale  Fehler- 
rertheilnng  folgt.  Indem  wir  also  eine  solehe  Vertheünng 
der  Fehler  Tomehmen,  berücksichtigen  wir  aach  die  den 

Strecken  umgekehrt  proportional  gesetzten  Gewichte,  ohne 
dass  von  diesen  im  Verlaaf  der  Rechnung  die  Hede  ist 
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üm  stt  beweisen,  dass  meine  Metbode  der  Aasgleicbnng 

die  erste  Forderung  des  Scblusses  aller  Polygonzüge  und 
des  Gesammtuiufangs  der  Einzelpolygone  erfüllt,  wenn  jedes 
von  diesen  zum  Schlüsse  gebracht  ist,  lege  ich  folgende  Figur 
zn  Grande,  welehe  dem  Bayerischen  Nivellementsnetze  eut* 
spricht,  fibrigens  nach  Belieben  erweitert  gedaebt  werden  kann. 


In  dieser  Figur  heisse  das  durch  die  Hauptfiipunkte 
in  R  (Begensburg),  P  (Passau)  und  M  (München)  gebildete 
Polygon  BPM  das  erste  (I),  seine  im  Allgemeinen  dnreh 
die  Eisenbahnen  beieicbneten  Strecken  haben  folgende  ho- 
riaontale  Langen  nnd  yertieale  Steigungen: 

Tou  K  nach  P:  Länge  =:~-  s^,  Neigung  4~  d^ 
P        M  S|  —  d, 

M   „  B     ,t        ^      n      +  ^ 
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Der  Gesammtiinifaug  dieses  Polygons  s,  -f"  8,  -J-ag  beüse 
S|  und  der  SchluasfeUer     —  d,  +  d,  = 

Ferner  wurde  das  Polygon  RMANB,  worin  R  und  M 
ihre  vorige  Bedentong  haben,  A  aber  Angsbarg  und  N 

Nürnberg  bezeichnet,  das  zweite  (II)  genannt;  in  ihm  sind 
die  Längen  und  Neigungen  der  Strecken  folgende: 
Ton  Bt  nach  M:  Lange  =  85»  Neigung  —  d, 

»»  M         A  84       ff      4"  dl 

t»  A        N  Ol  fi 

n    N  R        ^  Se  ~*  dt 

In  gleicher  Weise  seien  in  dem  III.  Polygon  RNN'R, 
worin  von  den  noch  unbekannten  Eckpunkten  Nenen- 
markt  und  W  Weiden  bedeutet,  die  Langen  und  NeiguDgen 
folgende: 

▼on  R  nach  N:  L&nge  ^  ii,  Neigung  -|~  d« 
„   N   „    N»     „         «t       «  • 
„        „    W      „         a,       „       -  d. 
1,  W    „     R       „  8»        „        1  d. 

Endlich  habe  das  IV.  Polygon  WN*FW  mit  den 
Hauptfizpunkten  in  W,  N'  und  F  (Franaenahad)  folgende 
Längen  und  Neigungen  der  Strecken: 

von  W  nach  N*;  Länge  =8,,  Neigung  +  d, 
„  „    P        „         81»  d|Q 

11    F     ,1    W  8u  -\-  du 

Heiasen  die  an  den  Strecken  d«  bia  du  anaubringenden 
VerbeaaeruDgen  t,  bia  v^^  so  mflaaen,  da  durch  letalere 
der  verticale  Polygonscbluss  bewirkt  wird,  folgende  GleidH 
ungen  siuttiinden: 

9)     4-  (d,  +  V,)  ~  (d,  +  V,)  +  (d,  -f  V.)  -  0 

~  (d.  +  V.)  +  (d,  -f  vO  +  (d,  +  V.)  -  (d,  +  V.)  =  0 
+  (d.  +     -  (d,  +  V,)  ^  (d,  +  v.)  +  (d.  + v.)  =  0 
-f  (d.  +  v.)  -  (d„  +  v„)  +  (d„  +  ▼„)  ^  0. 
Bei  der  Bildung  dieser  Gleichungen  ist  darauf  zu  sehen, 

daas  alle  Polygone  in  gleichem  Sinne,  hier  von  links 
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nach  rechts,  umfahren  werden,  und  dass  man  für  die  zwei- 
mal alter  eutgegengesetzt  dnrchfahreuen  Aiischlussstrecken, 
hier  83,  St,  s,,  die  Neiguugeu  mit  entgegengesetzten  Vor- 
zeichen anpchreibt,  so  dass  auf  +  (d,  +  v,)  folgt  —  (d»  4"  v»)» 
aof  -  (d.  +  v.)  folgt  +  (d.  +  T^  auf  -  (d,  +  T,)  folgt 
+  (d,  |-yt)  u.  8.  w. 

Addirt  man  vorstehende  Bedingungsgleichungen,  welche 
jede  beliebige  Anzahl  vorstellen  können,  so  fallen  die  Nei- 
gungen der  A Uschi ussstreckeU)  weil  jede  zweimal  mit  ent- 
gegengdsetzteu  Vorzeichen  Torkommt,  heraus  und  man  erhält 

10)     +(d|  +  Y,)-(d,+Y,).f  (d4  +  T0  +  (d.  +  T.)~ 

-  (d;  +  V;)  +  (d,  +  V.)  -  (d.o  +  v,o)  +  (d.,  +  v„)  =  0 
womit  bewiesen  ist,  dass  auch  der  Umfang  der  Figur 
RPMANN'FVVK  schliesst,  sobald  alle  Eiuzelpolygone 
schliessen. 

Es  schliesst  aber  auch  jeder  beliebige  Folygonzng, 
z.  B.  RPMANN*WR,  welcher  aus  den  Polygonen  I,  II,  III 
gebildet  ist,  oder  RMANN>FWR,  welcher  ans  den  Poly- 
gonen II,  III,  IV  bestellt;  deim  addirt  man  in  dem  ersten 
Falle  die  3  ersten  Gleichungen  des  Systems  (9),  so  folgt  (11) 

(d+v)  ^  (d^-v)^-(d-^.vJ-^(a^-v)-(d-f  v)~(dH-?)+(d-i-T)=o 

11  32  44  b        i  T7  88  9« 

und  wenn  mau  in  dem  zweiten  Falle  die  3  letzten  Gleichungen 
des  Systems  (9)  addirt,  so  ist  (12) 

-(a+T)-f  (d-l-T)-f  (d+v)-(d-f  v)-(d-fv)-|-{dH-V)+(d  +  v)  =  0 
S        ü  4        4  5         r>  7        7  10       lU  11        11  »8 

womit  die  aufgestellte  Behauptung  bewiesen  ist. 

Dieser  Beweis  gilt  wie  der  vorige  für  Nr  10,  ganz 
allgemein,  da  man  in  der  hier  angegebenen  Art  eine  noch 
so  grosse  Zahl  aneinander  gereihte  Polygone  immer  in 
gleichem  Sinne  nnd  so  umfahren  kann,  dass  die  Anscbloss- 
strecken  doppelt  aber  entgegengesetzt  werden,  wodurch 
deren  Höhenunterschiede  aos  der  Summe  der  Gleichungen 
herausfallen  and  diese  Summe  dann  den  Schlnss  des  Um- 
fiEmgs  ansq^richt.  Meines  Wiseens  ist  anf  diese  ein&che  und 
ansebanliebe  Art  des  BeweiseB,  dass  der  Schlnn  der  Einzd- 
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polygone  auch  den  des  Unifaugs  allor  oder  beliebisf  vieler 
Polygoue  eines  Netzes  l)e(lingt,  noch  nirgends  antinerksaiu 
gemacht  worden,  und  wenn  auch  die  meisten  Geodätea, 
welche  über  die  Ausgleichnng  yon  Hdheniieizen  geschrieben 
haben,  f&r  den  Umfang  aller  Polygone  eine  besondere  Be- 
dinguDgsgleichuQg  nicht  aufsteUtofi,  weil  sie  wassten,  dasa 
diese  schon  mit  denen  der  Einzel polygone  gegeben  ist,  so 
ist  es  doch  noch  im  Jahre  1875  von  einer  Autorität  ge- 
schehen, wie  man  aus  Nr  2052  der  Astronomischen  Nach- 
richten und  deren  besonderem  Abdrucke '  ersehen  kann. 

Es  ist  nnnmehr  die  Frage  zn  beantworten,  wie  grosa 
die  Abweichnng  zwischen  dem  bekannten  strengen  Ver- 
fahren und  meiner  Näherungsmethode  ist. 

Durch  die  Gleichungen  (1)  bis  (8)  auf  Seite  247  l)i8 
248  habe  ich  schon  bewiesen,  dass,  wenn  es  sich  nur  um 
ein  einziges  Polygon  handelt,  zwischen  meinem  Ver&hren 
und  dem  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  gar  kein 
Unterschied  besteht,  indem  beide  Verfahren  auf  die  den 
Strecken  proportionale  Fehler vertheilung  führen,  von  der 
ich  ausgehe. 

Für  2  aneinander  gereihte  Polygone  lässt  sich  der 
Unterschied  in  den  Verbesserungen  und  deren  Quadrat- 
summen  noch  allgemein  darstellen,  für  3  oder  mehr  Poly- 
gone hört  die  Allgemeinheit  des  Beweises  auf  und  muss 

mau  sich  mit  Zahlenbeispielen  begnügen. 

Nehmen  wir  an,  es  seien  die  Polygone  I  und  II  in 
der  schon  benützten  Figur  nach  den  in  Eede  stehenden 
zwei  Verehren  auszugleichen,  so  bestehen  nach  beiden  fol- 
gende Bedingungsgleichungen: 
13)    +(d, +v,)-(d, -f  v,)4-(d,-f  v,)  =  0 

-  (da  +  V,)  +  (d,  +  V.)  +  (d,  +  V,)  -  (de  +  Vj  ^  0. 

Die  Methode  der  kleinsten  Quadrate  fordert  aber  noch 
die  ErfCÜlnng  der  weiteren  Bedingung: 
W  Pi     +  P»  V  +  P*    +  P4  ▼/  +  p»     +  p.  V  SS  min. 
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Schreibt  man  fQr  die  bekannten  Scblussfehler  in  den 
beiden  Polygonen  I  nnd  II  je  einen  einzigen  Buchstaben, 
nSmlich 

15;  ^i=  +  d, -a, +  d, 

z/,  =:  —  d,  -f-  d«  4-  d»  —  d. 

nnd  moltiplieirt  die  beiden  Gleiohnngen  des  Systems  (13) 
mit  willkOhrlichen  constanten  Factoren,  die  erste  mit  kj 
nnd  die  zweite  mit  k,,  so  erhalt  man 

16)  ^.k,  +  (v,-v,+ v.)k,  =  0 

-d/,  k,  —     —  V4  —  T,  +     k,  =  0 

Hieraus  nnd  aus  (14)  ergeben  sich  durch  Diifereniiiren 

nach  den  Veränderlichen  v.,  .  .  .  Vg  die  sechs  Glmch- 
nngen,  welche  zur  Bestimmung  dieser  Verbesserungen  führen, 
und  diese  selbst,  nämlich: 

17)  0  =p»v,-i-k»  18)    V,  =  --^ 

Pi 
1^ 

0  =  piv,  — k|  V,  =  +-^ 

Pi 

Pl 

0  -  p*  V,  4-  k.  V4  =  —  — 

P« 

0  =  p.    +  k,  V,  =  — 

0  =  p.v,  — k,  T,  = 

P« 

Führt  man  diese  Werthe  Ton  y,  bis  y^  in  die  Gleich- 
ungen (16)  ein,  nachdem  sie  yorher  wieder  mit  k,  nnd  be» 

ziehuugs weise  k^^  dividirt  sind,  und  bedenkt,  dass,  wenn  S, 
der  Umfiiog  des  Polygons  1,  Sn  jener  des  Polygons  II  und 
S  der  Umfang  beider  Polygone  ist, 

1         Sj       ^    ^  ii_      1    _  s, 

-  s  •  p,  -  T  •  p,  -  "8 
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wild,  80  erhalt  man  folgende  Gleichangen  snr  Bestimmong 
▼on  kg  und  k^^  n&mlich: 

19)  ^,S  =  (8,  +8,  4-S3)k,  -8,k,  =S,k,  -S,k, 

S  -  — 8,k,  -h  (s3  +  s,  +  S5  +  88)k.  =  — Sak,-i-Suk, 
Hieraus  folgt  in  bekannter  Weise: 

20)  ,    _  + 

s.s„-.8,V^ 

^  Si  Sn  —  85  83  ^ 

uud  hiemitf  wenn  man  in  (18)  substituirt: 
21) 


Vi  = 

—  8, 

■Q. 

V,  = 

+  «• 

•Q, 

—  St- 

(Q.-Q.) 

= 

—  «4 

Qi 

▼»  = 

—  Sj. 

Q. 

+  8« 

Es  verhalten  sich  demnach  bei  der  Ausgleichung  nach 
der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  die  Verbesserungen 
aller  Strecken  einee  Polygone,  welche  nicht  Anechlnas- 
etrecken  emd,  wie  die  L&ngen  dieeer  Strecken,  d.  h.  in  dem 
Polygon  I  die  ahsolnten  Werfche 


Vj  :  V,  =  8,  : 


uud  im  Polygon  II  ohne  Rücksicht  auf  Vorzeichen 

V4  ;  V5  I  V(       84  r  83  !  Sa 

Diesee  nämliche  Yerhältniss  stellt  eich  anch  hei  der 
Anigleiohnng  nach  memer  Methode  dar.  W^in  n&mlich 
+       der  auf  die  3  Strecken  det  Polygons  Nr  I 

zu  vertheilende  Schlussfehler  ist,  so  wird  der  auf  die  Längen- 
einheit des  Umfangs  S,  treffende  Theil  der  Verbesserung 
^1  :  Si  =^  und  es  ist  folglich  in  diesem  Polygon,  wenn 
man  die  neoen  Verbessernogen  mit  Vi  n,  n,  .  •  •  beaeichnet: 
22)  i>j  Ä  —  81 . 

»1  =  +  s, .  Q" 

i>a  =     8,  .  g'. 
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In  dem  zweiten  Polygon  ist  der  Eest  des  Schiass- 
fehlers oder 

23)  ^,-»,  =  ^,+«,.0' 
aof  die  3  Strecken  s«  Si  a. 

und  naeli  dem  Einbeiiswerthe  , 

24)  ^, -p,  ^    +  8,  <y  ^  ^ 

Sil  —  83      ■  S„  —  83 
zn  vertheilen  ;  es  wird  demnach  mit  Rücksicht  auf  die  zweite 
Gleichang  im  System  (13),  da     schon  aus  Polygon  I  ge- 
geben ist: 

25)  »,  =  -a..Q» 

tu  =  4-  8, .  Q" 

Aus  den  in  (22)  und  (25)  auagedrückt-en  Werthen  der 
Verhesserangen  sieht  man,  dass  folgende  Proportionen  statt" 
finden : 

«j :  9^  :  Og  =3  S| :  8| :  Sy 

9« :    •*  0«  =  >« :  «1 :  «• 
womit  bewiesen  ist,  daas  sich  die  nacb  meinem  abgekürzten 

Yerfithren  berechneten  Wertbe  mindestens  ebenso  gut  als 

die  naeb  der  Metbode  der  kleinsten  Quadrate  erhaltenen 

den  Streckenverhältnissen  anschliesseu.  Dabei  brauchen 
selbstverständlich  die  absoluten  Werthe  der  \'erbesserungen 
noch  nicht  übereinzustimmen.  Die  Abweichungen  der  einzelnen 
Verbeasemngen  nnd  ihrer  Quadrate  ergeben  sich  wie  folgt: 

26)  T,-»,  =-.,((k-<W  27)  T.'-V=i,'(V  -Q.') 

(Qi-<t)       V-     = (V  -  V) 

n.  8.  W«  Q.  8.  w. 

Hierens  iSsst  sieb  jedoch  die  Ungleichung  [vv]  <  [vv\ 
nicht  allgemein  beweisen,  sie  folgt  letliglich  aus  dem  von 
Gauss  in  seiner  theoria  combinationis  etc.  (art.  87  und  38) 
bewiesenen  Satze,  dass  jedes  andere  als  das  durch  die  Me- 
tbode der  kleinsten  Quadrate  gelieferte  System  von  Unbe- 
kannten eine  grSesere  Qnadratsnmme  der  Fehler  liefert  als 
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diese  Methode.  Hier  kommt  es  nur  darauf  au,  dass  der 
Unterschied  [vv]  —  [oo]  in  allen  praktischen  Fällen  nicht 
za  gross  wird^  und  dieses  ist  bei  meiner  Metbode  der  Fall. 

Wendet  man  die  beiden  hier  beecbriebenen  Auagleich- 
ongsmeihoden  auf  einige  bestimmte  E%Ue  an,  so  wird  num 
am  besten  die  Verscfaiedenlieit  bdder  in  der  Recbnong»- 
weise  und  in  den  Ergebnissen  bezüglich  der  Fehler quad rate 
und  mittleren  Fehler  erkennen. 

Wählen  wir  zunächst  z.  B.  das  aus,  4  geschlossenes 
Polygonen  bestehende  Bayerische  Höhennets,  xu  dessen 
Ansgleichnng  ich  bereits  in  der  Tierten  Hittheilung  über 
das  Bayerische  Pr&eisionsnivellement ,  (vergl.  die  Abhand- 
lungen unserer  Akademie,  Cl.  II,  Bd.  XII.  Abth.  3,  S  81 
u.  ff.)  Die  erforderlichen  Daten  angegeben  habe,  nämlich 
mit  Bezug  auf  Fig.  1.  und  die  bereits  erklärten  Bezeichnungen: 


Km 


8l 

125,771 

dt 

=  +  35.8723 

von 

Ii  nach  P 

«1 

179,025 

d. 

=  —  217,5062 

»» 

P 

n  M 

147,266 

d. 

=  +  181,6541 

f« 

M 

«  R 

60,597 

d« 

=  +  82,0968 

M 

,9  A 

% 

174,047 

d. 

=  +179,5981 

1» 

A 

9,  N 

8« 

101,083 

«  —  80,0005 

<i 

N 

n  B 

St 

134,879 

d, 

=  —  38,6644 

»1 

N 

8t 

80,112 

d. 

=  —  48,8053 

1» 

N> 

W 

8| 

87,034 

d. 

=  +  57,4440 

«9 

W 

91  R 

B» 

96,768 

d» 

=  — 100,1619 

9« 

N* 

99  F 

8|1 

67,892 

äu 

s  +  51,4646 

1f 

P 

9.  W 

Es  ist  demnach  der  Schlussfehler  des  Polygons 


Nr  I   s=      =  +  d,  -  d,  +  d,         ^  +  0,0202 

Nr  n  =  s=  —  d,  +  d,  +  d,  —  d,  =  +  0,0393 
Nr  III  =  z/j  -f  d.  —  d;  —  ds  4  d.  =  —  0,0252 
Nr  IV  =  ^4  =  +  d,  —  d,o  +  du         =  +  0.1080 

und  es  sind  die  Längen  aller  Umfange  und  aller  Strecken 

folgende: 
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s, 

=  8l+«f+«|  = 

452,062 

s„ 

=  a»  +  «*  +  «b  +  «i  = 

482,993 

403,108 

Sit 

=  8|  +  «!•  +  »II 

244,772 

S 

=  8j  -f-  8j       8j  .  .-j-  8n  — 

1254,474. 

Wendet  inaTi  diese  Zahlen  anf  die  in  Nr  9  mit  Rück- 
sicht auf  den  vorliegenden  Fall  dargestellten  4  Bedingungs- 
gleichnngen  und  anf  die  allgemeine  Function  [pvv]  min. 
an,  so  ergeben  sich  zur  Bestinimiiug  der  willkührlichen 
Factoren  k|  k,  k«  folgende  4  NomuUgleiohimgeii  (a.  a. 
0  S.  122): 

S-^,  =  —  Ss  kl  +  S„  k,  —  k, 
8^5  -=   .         —  Se  k^  -|-  S,„  kg  —  8,  k* 
=  —     kj  -f  ^^ivk«. 

Aus  diesen  erhält  man,  wenn  für  die  Umfange  S,  S, ^ 
Sil  1  Sm  ,  Siv  und  die  Strecken  8,  ,  ,  a«  die  vorstehenden 
Werthe  eingoseizt  werden: 

k,  =  + 1,0473 
k,  =  -f*  1,4947 
•    kj  =  4-  0,7885 
k^  =  4-  5,7763 
und  hiemit  ergehen  sich  ans  den  nach  (17)  und  (18)  ge- 
bildeten 1 1  Gleichungen  die  Verbesserungen      bis  v,  j  und 
deren  Quadrate: 

cm 


29)           ▼!  -  -  1.05 

1.1025 

=  1,40 

v  = 

2,2201 

V,  =  4-  0,52 

0,2756 

T4  =s  —  0,72 

v  = 

0,5184 

T,  =  -  2,07 

4,2849 

V.  =  +  0,61 

v  = 

0,3721 

=  0,79 

0,6241 

T,  =r  —  3,21 

10,3041 

[1876.  3.  math.-phjs.  Cl.] 
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=  —  0,51 
T„  =  +  4,46 
T„  =  —  8,13 


V,'  =  0,2601 
T»*  =  19,8916 
▼„•=  9,7969 


[vv]  =  49.6504. 
Ans  diesen  Fehlerquadraieu  und  den  bekauuteu  Strecken- 
längen findet  sich  nach  der  Formel 

der  mitüfire  Fehler  des  Bayerisehen  PriUasionniiTellenienfta 
fttr  emen  Kilometer: 

wibrend  er  nach  den  BeetinmiuDgen  der  Allgemeinen  Goo* 

ferenz  der  Europäischen  Gradmessnng  3"""  betragen  dürfte. 
Die  verbesserten  Höhenunterschiede  werden  somit 

31) 


d« 
d. 
d. 
d, 
d. 
d. 
d,. 


+  (d,  +  T.) 

-  (d,  +  T.) 
+  (d,  +  »,) 

+  (d.  +  T.) 
+  (d.  +  V.) 

-  (d.  +  V.) 

-  (d,  +  V,) 

-  (d.  +  T.) 
+  (d.  +  T.) 

-  (dio  +  Tic) 


+  35,8618 

—  217,6211 
:t  181.6693 
+  32,0886 
+  170,5774 
±  30,0066 

—  38,6723 
^  48,77S2 
•t-  67,488» 

—  100,2066 
+  51,4333 


+  (d„  +  v„)' 

und  man  kann  sich  sofort  überzeugen,  dass  alle  Polygone 
einzeln  und  ganz  oder  theilweise  aneinander  gereiht  schliessen. 
Die  Vorzeichen  der  Sirecken  Nr  3,  Nr  6,  Nr  8  sind  ent> 
gegengesetst,  ond  es  gilt  das  obere  fftr  das  yoran^geheodc^ 
das  untere  fttr  das  nachfolgende  Polygon,  in  welchem  die 
betreffende  Strecke  nach  einer  der  vorigen  entgegengesetzten 
Richtung  durchfahren  wird.  Bei  der  Addition  sämmtlicher 
Höhenonterachiede  heben  sich  die  mit  doppelten  Voraeichen 
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auf  Dnd  es  deutet  der  ümstaad,  dam  die  Sunme  der  übrigen 
Untersdiiede  null  wird,  den  Schlnai  des  GesanimtnnifaDgs  an. 

Berechnet  man  die  Verbesserungen  des  in  Fig.  1  dar- 
gestellten Bajerischen  Netzes  nach  meinem  Verfahren,  so 
beginnt  man  am  aweckmtoigsten  mit  dem  Polygon  IV 
(der  Fichtelgelttrgnohleife),  worin  der  gHMe  Schlnss-  nnd 
Kilometerfehler  yorkommt*),  nnd  ISsst  hierauf  die  Polygone 
III,  II,  I  folgen.  Der  Grund  dieser  Reihenfolge  ist,  dass 
der  grosse  Anschlussfehler  Jt  über  alle  Seiten  des  Polygons 
IV  den  Streckenlingen  proportional  vertheilt  und  diese  Ver- 
theilnng  nicht  Tom  Polygon  III  her,  welches  nnr  einen 
kleinen  SchlnssfiaUer  hat,  beeinflnsst  wird.  Denn  mnsste 
man  die  rerbesserte  Strecke  s«  in  IT  beibehalten,  wie  sie 
sich  aus  III  ergeben  hat,  so  träfen  auf  die  Strecken  s^o  und 
zu  grosse  Theile  des  Schlussfehlers  J  und  damit  er- 
hielte man  auch  eine  grossere  Qnadratsumme  der  Fehler  als 
in  dem  Falle,  wo  man  die  Polygone  nach  der  umgekehrten 
Reihenfolge  IV,  IH,  II,  I  ausgleicht. 

Da  auf  den  Umfang  Siv  der  Schlussfehler  trifft,  so 
kommt  auf  die  Längeneinheit  der  Strecke  eine  Verbft«erung 
J^iBtv^QT  vmd  es  wird  folglich 

»•  =  —  fl,  .  Q'^  =  —  0r03535  =  -  3?54 
n„  SS  +  s,o.  =  +  0,04268  =  +  4,27 
•ii  =  —  «11  •  Q^''  =  —  0,02983  =  —  2,99. 

Setzt  man  diese  Verbesserungen  in  die  Bedingungs- 
gleichung (System  9,  Nr  4): 

+  (bi  +  ««)  —  Oho  +  PI.)  +  0>ii  +nii)  =  0 
ein,  so  wird 


*)  leb  habe  zwar  die  Absicht,  dieses  Polygon  vor  der  definitiTsn 
Aasgleichang  des  Bayerischen  Höhennetzes  nochmals  niveUizen  zn  lassen; 
f&r  das  hier  zn  gebende  Beispiel  ist  es  aber  ohne  Belang,  wenn  der 
ScUuasfeblAr  ^«  =:    0,1080  etwas  grflsser  ist,  als  w  sein  sollte. 

IS» 


260   mtmg  der  nuOh.'ph^  Clam  9om  2.  JketmUr  1876, 

^,^z=z+(  48,8053  -  0,0354)  =  +  48^7699 
=  _  (I00,ir.l9  +  0,0427)  =:  —  100,2046 
W  =  +  (  51,4646  —  0,0298)  =  +  51,4347 
woraus  folgt,  daas  die  algebraische  Samme  der  3  NeigoDgen 
der  drei  Strecken  Nr  8,  10,  11  null  ist,  wie  ee  sein  nrass. 

Far  das  Polygon  III  besteht  die  Bedingungsgleichimg 
(System  9,  Nr  3): 

4-  (b.  +  »•)  -  (bt  + 1),)  -  (b.  +  P.)  +JS  +  0.)  =  0 
und  da  t>,  -     —    +  t».  =  ^,  =  -  0.0252  nnd».  = 
—  0,0354,  so  folgt  hieraus,  nach  der  Einsetzung  dieser  Wertbe: 

«  0;  +  t),  =r  —  ^3  -f     =  0,0252  -  0,0354  =  -  0.0102 

und  es  ist  somit  der  Kinlipitswerth  der  Verbesserung 
0,0102  :  Sa,  =^  Q^",  folglich  die  Verbesserung 

ü,  ^  —  Se .  Q"  =  —  0,003233  =  —  0,33 

t),  =  4-  s, .  Q"^  =  +  0,004155  =  +  0,42 
t»,  =  -     .       =  —  0,002726  =  -  0,27. 
Hiemit  findet  man  die  verbesserten  Streckeuueiguugeu: 

i^i     _j-  (30,0005  —  0,0033)     +  29^9972 
b,»  =  —  (38,6644  +  0,0042)  =  —  38,6686 
^,^1  ^      (57,4440  —  0,0027)  =  +  57,4413 
welche  zu  der  Neigung  der  8.  Strecke  —  b,*  =  —  48,7699 
addirt.  Null  geben. 

In  dem  Polygon  Nr  II  ist  nach  System  9,  Nr  2  die 
Bedingungsgleichnng  zn  erfdUen: 

—  (b,  +  0.)  +  (b,  +  0«)  +  (i>.  +  t>d  —  (i».  +  t>.)  =  0 

m. 

oder,  da  -  b,  +  b*  +  ^  —  ^  =       =  +  ^^^^^^ 

m 

0,  =  —  0,0033,  die  hieraus  folgende : 

^«  +  0»  ~  0«  =  0. 

m 

muss  demnach  —     +  p«  +     —  0.0426  und  der 

Eiiih(  itswerth  der  Verbesserung  0,0426  :  S«  =  Q''  sein,  wor- 
aus folgt: 
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ta  CHI 


0,  =  +  8, .  Q"  =  4-  0,01635  =  +  1,64 
©4  =  —  84 .  Q"  =s  —  0,00673  =  —  0,68 
0»  =  — s,.Q"  =  -0,01934=  —  1,94 

b>*  =  —  (181,6541  +  0,0164)  =  —  18r6705 
ar  +  (  32,0958  —  0,0068)  -  -h  32,0890 
b,»  =  +  (179,5981  —  0,0194)  =  +  179,5787. 

Addirt  man  die  letzten  3  Werthe  zu  =  —  29,9972 
80  erhalt  man  Nall,  womit  angezeigi  ist,  dass  das  Pölygon  II 
schlioBst. 

Fftr  das  Polygon  I  ist  die  Bedingungsgleiclinng  nach 
System  9,  Nr  1 : 

+  Ol  +  »1)  -  (b,  +  0  J  +  (b,  +  P.)  =  0 

m  m 

oder,  da  bj  —  b,  +  b,  =  ^,  =  0,0202  nnd    =  +  0,0164, 

m 

-^i  +  »I  =  0,0366  =  —  Oj  +  t). 


und  der  Eiuheitswerth  der  Verbessemngen  0,0366  :  ~  Q', 
somit 

9j  ^  ~  s^  Qi  =s  -  oToiöOS  =  —  Wl 
»,  =  +  8,  Q>  =  4  0,02148  =  4  2,15 

b,>  =  4-  (  35,8723  -  0,0151)  -  +  35,8572 
b/  =  —  (217,5062  +  0,0215)  =  —  217,5277. 

Addirt  man  sn  d^  <  +  '  noeh  d, '  =  +  181,6705;  so 
überzeugt  man  sich,  dass  auch  die  Schleife  Nr  1  wie  alle 
übrigen  schliesst. 

Stellt  man  die  Verbesserungen  0,  deren  Quadrate  00 
nnd  die  yerbesserten  Streokengefalle  nnd  Steigungen  b'  au- 
sammen,  so  erhält  man  folgende  Tabelle: 


cm. 


32)  S| 

=  —  1,51 

2,2801  b,» 

»f 

=  +  2,15 

4,6225      b,  * 

»• 

=  +  1,64 

2,6896  b^> 

=  -  0,68 

0,4624  b«* 
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9«  a  —  1«94 

9«  8.7686 

bi*  s  +  179,5787 

ü«  =  ^  0.38 

=  0,1089 

b.^  =  4-  29,9972 

=  -f  0,42 

Ä  0,1764 

b,»  =  —  38,6686 

0»  =  —  3,54 

=  12,5316 

bs»  =  ±  48,7699 

»,  SS  -  0,27 

=  0,0729 

b,*  =  +  57,4413 

=  +  4,27 

=  18,2329 

bM>  s  ^  100,2046 

i^tt  =  —  2,99 

=  8,9401 

b„isr+  61,4347 

[PO] 

=  53,8810 

Die  Summe  der  Fehlerquadrate  beträgt  hier  etwas  melir 
als  oach  der  strengeren  Methode  gefunden  wurde,  indem 
nach  (29)  die  Summe  [oo]  ;=  49,6604  und  nach  (32)  die 
Summe  [99]  s  53,8810.  Berechnet  man  jedooh  ans  den  in 
▼ontohender  TbM  berthnmten  Fehlerqnadraten  nnd  den  auf 
Seite  256  gegebeneu  Streckenlängen  Sj  bis  s^j  den  mittlereu 
Fehler  m  des  Bayerischen  Pracisionsnivellements  nach  der 
Formel  Nr  (30),  so  wird 

mm 

m  =  ±  2,709 

also  nnr  nm  0,1  Millimeter  grösser  als  der  nach  der  Me> 
thode  der  kleinsten  Quadrate  gefundene  mittlere  Fehler 
m  s  2,601  Mülimeier. 

2)  Ein  andme  Beispiel  der  Anegleiehnng  ond  Yer* 
gleiehong  bietet  nna  das  Ton 
Herrn  Gtoeral  von  Morozowios 
in  der  Zeitschrift  für  Vermessungs- 
wesen,  lb76,  Bd.  V,  S.  327  bis 
345  beschriebene  und  berechnete 
Höhennets,  das  wir  ein  Prenssi* 
8  eh  es  Nets  nennen  wollen,  da 
nicht  anzunehmen  ist,  dass  die 
Zahlen  desselben  fingirt  sind. 
Dieses  Netz  ist  in  Fig.  2  skizzirt 
ond  dnrch  folgende  Beohachtongt- 
werthe  gegeben: 
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Von  A  nach  B  ist 

8i 

Km 

11,670  und  b, 

in 

4-  10,8838 

1,    B     n    C  n 

«t 

6,045  „ 

-  6,1963 

9»      C       91      A  91 

•i 

9,240  „  b. 

-  4,6783 

M      B       M  M 

16,580  99  bi 

+  7,6667 

M      D       91      C  „ 

I2986O  „  bt 

—  13,8677 

w  A    9,  D  tt 

«• 

20,420  „  b« 

-h  18,5595. 

Für  die  hier  gegebenen  3  Polygone  ABGA  =  I,  BDOB 
=  II  nnd  CDAC  :=  III  bestehen  folgende  Bedinguugs- 
gleichuDgen,  welebe  Ton  beiden  Methoden  zu  erfüllen  sind: 

33)  +  (d,  +  r>,)  -  (d,  +  ü,)  -  (d,  +  0,)  =  0 
+  (d,  +  P,;  +  (d*  +  p.)  -  (d.  -h  vO  =  0 
+  (d.  +  pO^  (d.  +  o,)  +  (d,  +  p,)  =  0 

ans  denen  durch  Addition,  welche  die  Streckengefalle 
dt  S dg ^,  dt'  aufhebt,  folgt: 

•     +(d,+»i)  +  («».-«J-(J.  +  «i.)  =  0. 

Es  steht  nun  nichts  im  Wege,  mit  der  Ausgleichung 
des  Umfange,  d.  h.  mit  ErAUlang  dieser  lotsten  Gleiehnng 
sn  beginnen,  dann  mit  I,  II,  III  fortsnfiihren  nnd  sn 
schliessen. 

Dnd|-|~^'~^^'^^^  Ml  und  der  Umfhng 
ABDA  =  S  48,67  so  wird  der  Einheitswerth  der  Ver- 
bessernng  in  diesem  Umfange  =  0,01 :  S  =  Q  und  daher 

B  cm 

SS  +  8,  .  Q  =  +  0,0024  =3  +  0,24 

»4  =  +     .  Q  =  4-  0,0034  =  +  0,34 
-  —  se .  Q  =  —  0,0042  =  —  0,42 

bj  >  =  +  10,8838  +  0,0024  =  +  10,8862 
b«^  =  +  7,6657  +  0,0034  s  4.  7,6691 
b«<     -  18,5595  +  0,0042  ^  -  18,5553. 
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Im  Polygon  ABCA  =  I  iat      —     —  d,  =  ^,  « 

m 

0,0092  und  daher  nmss  nach  der  ersten  Gleichung  des 
Systems  (33)      +    ^     —  9^  ^  0  sein;  da  aber  = 

m 

-f-  0,0024  Schoo  gefunden  ist,  so  moas  9«  H~  ''s  =  "i* 

m 

=  4- 0,0116  werden.  Der  Aoschlussrest  0,0116  ist  auf  die 
Länge  Sj  -\-  =  17,715  gleichheitlich  za  vertheilen,  es  trifft 
somit  auf  die  Längeneinheit  eine  Verbesserang  Ton  0,0116 : 
8,  s=  (y  nnd  es  wird 

=+g,.Q'  =  +oT0046=s+or46 
t>s  =  +8s  -  tf  =  +  ^»0070  =  +  0,70 

=  —  6,1963  —  0,0046  -  —  6,2009 
b,  >  =  —  4.6783  —  0,0070  =  -  4,6853. 

In  den  beiden  Polygonen  II  nnd  III  sind  somit  je  zwei 

Strecken  schon  ausgeglichen ;  es  bleibt  somit  iu  jedem  nur 
noch  die  Verbesserung  der  dritten  Strecke  (hier  05)  so  zu 
bestimmen  übrig,  dass  jedes  Polygon  schliesst;  es  müssen 
demnach  die  beiden  letzten  Bedingnngsgleichongen  des 
Systems  für  9^  gleiche  Werthe  geben,  nnd  ^ese  Gleiebnngen 
nnd: 

b,»  +  b/-(d,  +  oO  =  0 
b,»-b.*  +  (d»  +  D»)=0. 

Da  nun  *  +  d**  —  dj  und  ebenso  b,*  —  b^*  +  d»  = 
—  0,0023 ;  so  ist  in  der  That 

TO  cm 

i>j»  =  —  0,0023  =  -  0,23     und  somit 

b»  =  -  13,8677  —0,0023  »  —  13^8700. 

Wenn  man  die  Ton  Herrn  Genend  von  Morosowies 
nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  nnd  yon  mir  nach 

meinem  abgekürzten  Verfahren  gefundenen  Werthe  zu- 
6ammeQ9t6llt,  so  erhält  man  folgende  zwei  Tafeln: 
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Tafel  I. 

Die  Verbesserungen  und  deren  Quadrate. 


Morozo  wicz*) 

Baaernfeind 

Nr 

▼ 

▼? 

'■ 

• 

DD 

1 

-0,13 

0,0169 

+  0,24 

0,0576 

2 

-\-  0,40 

0,1600 

+  0,46 

0,2116 

3 

-f  0,39 

0,1521 

+  0,70 

0,4900 

4 

+  0,37 

0,13G9 

+  0,34 

0,1156 

5 

—  0,20 

0,0400 

—  0,23 

0,0529 

6 

—  0,76 

0,5776 

—  0,42 

0,1764 

1,0835 

1,1041 

*)  Die  Vorzeichen  der  Verbesserungen  sind  hier  für  die- 
selben Bichtongen  ffenonnMO,  welelM  ftr  die  AniglekliiiBg 
moh  firaemflBind  gelten. 

TaliBl  n. 

V  ^^r  b  e  s  s  erte  Hö  b  e  n  u  n  t  e  r  s  c  h  i  <'rl  e. 


Strecke 

Moroiowies 

Bauernfeind 

DüEsiens 

AB 
BC 
CA 
BD 

DC 
DA 

m 

+  10,8825 

—  6,2003 

—  4,6822 

-f  7,(ii;!)4 

—  13,8697 
i   —  18,5519 

m 

+ 10,8862 

—  6,2009 

—  4,6853 

+  7,6691 

—  13,8700 

—  18,5553 

m 

—  0,0037 
+  0,0006 
+  0,0031 

+  0,0003 

+  0,0003 
+  0,0034 

Herr  v.  Morozowicz  findet  auf  Seite  340  der  oben  ge- 
nannten Zeitschrift  den  mittleren  Fehler  für  den  Kilometer 

mm 

m     3^  0,765 
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wüurend  ans  mem«  Beohnvng 

mm 

folgt;  ein  Unterschied  zwischen  beiden  Werthen,  der  nicht 
mehr  xu  beachten  ist 

3)  Znm  SohloM  will  ich  noch  eine  Vergleichnng  der 
nach  xwel  Methoden  bereehneten  Verbeesemogai  eines 
Nettes  beifügen,  nftmlieh  des  Badisehen  H5hennetses 
Friedrichsfeld-Carlsruhe,  das  Herr  Dr.  M.  Doli  in  seiner 
Schrift  „die Nivellirinstrumeute  und  dereo  Anwendung'^  Stutt- 
gart 1876,  Seite  28  bis  30  nach  der  Methode  der  kleinsten 
Quadrate  an^geglicben  hat  und  wozu  ich  eine  Ausgleichung 
nach  meinem  abgekärsten  Verfahren  berechnet  habe. 


B 


Em  BOd  des  Badisehen  Netees  gewihrt  Fig.  3,  worin 
F  Friedrichsfeld,  H  Heidelberg,  S  Schwetzingen,  G  Graben, 
B  Bruchsal  und  C  Carlsrube  bedeutet. 

Die  gemessenen  Grössen  sind  folgende: 


Von  8  nach  F  ist 

8l 

Km 

19,5  und  d| 

—  1,0085 

n    F    »»   H  M 

9,6    „  d, 

—  9,0140 

it  H    w    8  n 

h 

9,0    „  d, 

10,0130 

f»   8   «t  ^  t» 

26,2    „  d« 

—  6,1935 

w  B   M  H  „ 

>• 

33,3    n  4 

2,6250 

0       B  „ 

«1 

M   „  d. 

—  6,4615 
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Km.  m. 

Von  B  nach  C  iat  %  s=  21,3  und     =  —  0,4935 
„   C         Q  ,t  >b » 22,2        d,     ^  6.9155. 
Für  die  hier  gegebenen  3  Polygone  8PH8  =  I,  H8GBH 
SS  Ii  und  GBGG  =  III  bestehen  folgende  8  Bedingnngs- 

gleichungen,  welche  von  beiden  Methoden  erfüllt  werden 
müssen: 

34)  -  (d,  +  t>,)  -  (d,  +  0,)  +  (da  +  o,)  =  0 

-(^•  +  »t)-Wi  +  ».)  +  (d.  +  »«)+(d«  +  P*)«0 
-  (d.  +  p.)  -  (dt  +  9j)  +  (d,  +  «.)  «  0. 

Addirt  man  diese  3  Gleichungen,  so  folgt 

-  (d + n)  -  (d  +  »)  -  (d + e)  -  (d + 1>)  +  (d  +  »)  +  (d + »)  =  0 

II  9t  •        &  T7tt  4« 

ma  andeutet,  daes  auch  der  Umfang  eehlieert,  wenn  die 
ebuelnen  Polygone  schlieeaen. 

Beginnen  wir  die  Ansgleichnng  nach  meinem  Verfahren 

mit  Poljgon  III,  so  ist 

—  d«  — dt  +  d,  =  ^,  =  — oTo39ö 

Km 

8.  +  8,4-  8,  =  Sm  =  +  52,80 

fblgliob  der  Emheitewerth  der  Verbenemng 

^  0,0°395 

^  52,80 

cm 

die  Verbesserungen:  o,  =  —  s, .  Q™  s=  -4-  1,66 

t>,  =  +  s, .  Q"  =  —  1,59 
«i  =  +  a,.Q*"  =  -0,70 

dieHöhennnterechiede:  V  =  +  6,9155  +  0,0166  6,9321 

W-  +  0,4935  +  0,0159  =  -  0.4776 
b.»  =  -  6,4615  4-  0,0070  =  -  6,4545. 

In  dem  Polygon  II  ist 

—  d.  —  d.  +  d,  +  d,  =  ^,  =  +  oTonO 
+  8i  +  8,  4-  »•  +  8«  =  Su  =  +  77,8  Km; 
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m 


die  Strecke     ist  aber  bereits  verbeesert  und  Ot  =  —  0,0070 


cm 


SS —  0,70;  daher  geht  die  Oleiehung  2  des  Systems  (34) 
über  in 

Jt  —  0,0070  —  in  —  ^4-o«  =  0 

*  n 

d.  h.  es  ist  noch  Jt  —  0,007  s  +  0,01  auf  die  Streeken 

83 ,  84 ,  8j ,  die  zusammen  die  Länge  S"  =  68,5  haben,  zu 
vertheilen.    Es  ist  8omit  der  Elinheitswerth 


68,5 

damit  werden  die  Verbesseroiigeii: 


CTO 


».=s+S,.Q"  =  +  0,49 
»4  =  — 84.Q"  =  —0,38 

die  Höhenunterschiede: 

bs*  =  —   2,6250  -  0,0049  =  -  2,G299 
=  +  6,ld35  —  0,0038  =  +  6,1897 
b,*  =  —  10,0130  —  0,0013  =  —  10,0143. 

In  dem  Polygon  I  ist  bereite  die  Strecke  ausgeglichen, 
es  findet  daher  för  dasselbe  nur  mehr  die  Bedingnngs- 
gleichung  statt: 

Da  nun  b,'  —  (dj  +  d,)  =s  10,0143  -  10,0226  =  ^,  = 
—  0,0082  nnd  e^  4~  >i  ^  =  29,1  Km.  ist,  so  wird  der 
Einheitewerth  der  Verbeeoernngen 

Q.         0^0082  . 
^  ~       29,1  • 
damit  ergeben  sich  die  Verbeseernngen  seihet: 

t),  =  +  Sg  .     =  —  0,55 
»I  =  +  «1  •     =  —  0,27 
nnd  endlidi  die  B5hennntenehmde 
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b,*  =  —  9,0140  +  0,0055  =  —  9,0085 
bj*  =  —  1,0085  4-  0,0027  =  —  1,0058. 

Bildet  man  auch  hier  zwei  Tafeln  wie  for  daa  Preuanacfae 
Nets,  90  gestalten  sich  dieselben  wie  folgt: 


Tafel  I. 


D 1  0  V 

l  '   1  t  T 

erbossornnpen  iinr 

d  p  r  p  Ti  (} 

n  a  (1  r  f\  t  p. 

StreekeiH 
Nr. 

M.  Doli 

Baaernfeind 

T 

TT 

0 

Ob 

cn 

cm 

1 

—  0.44 

0,1916 

—  0,55 

0,3019 

2 

—  0,22 

0,0464 

—  0,27 

0,0732 

3 

+  0,30 

0,0881 

+  0,13 

0,0173 

4 

-  0,28 

0,0761 

-0,38 

0,1463  . 

5 

+  0,35 

0,1228 

+  0,49 

0,2363  ' 

6 

—  0,78 

0,6026 

—  0,70 

0,4900 

7 

—  1,55 

2,4149 

—  1,59 

2.5391 

8 

+  1,62 

2,0100 

+  1,66 

2,7550 

6,1681 

6,5597 

Tafel  IL 

Die  Terbesserten  Hdhenonteracliiede. 


Strecke 

H.  Doli 

Baaernfeiod 

Diffenot 

■ 

SF 

—  1,0041 

—  1,0058 

+  0,0017 

FH 

—  9,0118 

—  9,0085 

—  0,0033 

HS 

+  10,0100 

+  10,0143 

+  0,0017 

SG 

—  0,1907 

—  6,1^97 

—  0,0010 

BH 

+  2,6285 

+  2,0291) 

—  0,0014 

GB 

—  6,4537 

—  6.4545 

+  0,0008 

BC 

—  0,4780 

—  0.4776 

~  0,0004 

CG 

+  6,9317 

+  6,9321 

—  0,0004 
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Wenn  man  nach  den  vorstehenden  Fehlerquadraten  die 
mittleren  Fehler  m  und  m  des  Badischen  Netzes  berechneti 
80  ergibt  sich  in  deren  Werthen  kein  merklicher  Unter» 
schied,  sowie  anch  die  DiiSmDMn  der  Terbeaserten  Btrecken- 
gefUlle  sich  nnr  zwischen  0,4  nnd  3,3  Ifillimeler  bewegen. 
Es  ist  demnach  hier  wie  in  den  anderen  beiden  Beispielen 
in  Bezug  auf  die  Resultate  fast  gleich,  ob  man  nach  dem 
strengen  oder  nach  dem  abgekürzten  Verfahren  rechnet,  in 
Bezog  auf  die  zor  Ansgleichnng  erforderliche  i^t  aber 
bietet  meine  Methode,  welche  —  ich  wiederhole  es  —  nndi 
einem  festen  Princip  yerföbrt  nnd  daher  mit  andern  will* 
kührlicheu  Näheruugsmethoden  nicht  zu  vergleichen  ist,  um 
80  grössere  Vortheile,  je  mehr  Polygone  das  aaszugleichende 
Netz  umfiASst. 
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Sittang  Tom  13.  Januar  1877. 


Herr  Dr.  C.  W.  Gnmbel  giebt 

,,Oeogno8t ische  Mittheilungen  aus  den 
Alpen/* 

IV. 

Der  Pechsteinporpliyr  in  Sadtirol. 

Die  Verknüpfung  von  Felsitporphyr  mit  Pechstein 
ist  eine  ebenso  liäiifige,  wie  höchst  eigenthümliche  Erschein- 
ung, welche  eine  vollständig  entsprechende  Erklärung  bis 
jetzt  noch  nicht  gefanden  hat.  Es  ist  besonders  Sachsen, 
deraen  in  manchen  Beriehimgen  eigenthümliche  Felsitporphyre 
an  zahlreiehen  Orten  mit  Peehatein  oder  glasartig  ent- 
wiekeltem  porphjrartigem  €Mem  nnmittalbar  vereinigt  sind. 
Wie  die  neoeste  Arbeit  ron  Kalkowskj  (Min.  IGtlh. 
Tschermak  1874.  I,  S.  31),  in  welcher  die  sächsischen 
Pech  Steinporphyre  sehr  gründlich  und  erschöpfend 
behandelt  siud,  zeigt,  tritt  nur  in  dem  hemibyalinen  Pech- 
siein  von  Meissen  Felsit  als  Entglasungsergebniss  in  grösserer 
Menge  anf,  während  von  den  Übrigen  Fundstellen  der 
Peehstein  sidi  dem  jüngeren  der  Traohytreihe  gana  fthnlich 
TerhSlt  und  vorberrsehend  aas  glasartiger  Qmndmasse  be« 
steht.  Dabei  besitzt  dieser  Peehstein  vielfach  spllrolitbische 
Struktur.    Die  ausserordentliche  sorgfältige  Untersuch nug 
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dieser  Porphyre  darcli  Zirkel  und  Kftlkowiky  gestattet 
ea,  die  Untersnchnng  ähnlicher  Gesteine  zimiLohst  mit  ihneu 
in  VergleichuQg  zu  setzen  und  sie  als  Ans^angsponkt  für 
weitere  Untersnchnngen  zu  nebmon. 

An  das  Vorkommen  dieser  Pechsteinporphyre 
Sachsens  schliesst  sich  zunächst  jenes  im  FichteN 
gebirg e  NO.  Ton  Wnnsiedel  an.  Daselbst  sehen  wir 
ächten  Felsitporphyr  ohne  scharfe  Grenze  in  Pech  stein 
verlaufen.  Beide  Gesteinsarten  besitzen  zuweilen  sphäro- 
lithische  Struktur,  so  dass  man  unwillkürlich  zur  Annahme 
gedrängt  wird,  dass  sie  nnr  yerschiedenartige  Ansbildnngs- 
znstSnde  eines  nnd  desselben  Emptivmaterialee  darstellen. 
Einen  sudlichsten  Auslaufer  weisen  die  Porphyre  des  ort- 
bayerischen  Gren/gebirgs  in  dem  Vorkommen  eines 
artig  massigen  Pechsteins  in  Kornberg  bei  Erbendorf  nn- 
mittelbar  neben  Felsitporphyr  auf  (Geogn.  Beschreib,  von 
Bayern  II  8.  423),  w&hrend  pechsteinartige  Gesteine  weiter 
sfldlich  nnd  nördlich  an  dem  Gebirgsrande  des  ostbayensehen 
Grenzgebirgs  nnd  des  Fichtelgebirgs  neben  den  Porphyren 
von  Weiden,  Bodenwöhr  (Pingarten)  und  von  Regenstanf, 
oder  nordwärts  bei  Kemnath  (Lieuau,  Aigen)  und  Stockheim 
fehl^*  In  den  grossen  Verbreitungsgebieten  der  Porphyre  im 
Thüringer  Walde,  am  Harz,  in  den  rheinischen  Gebiigi* 
zSgen  mangelt  es  gleiehfidls  an  pechstein-artig  ansgehildetea 
Modifikationen,  die  sieb  in  ausgezeichneter  Weise  erst  wieder 
auf  den  schottischen  Inseln  Arran  nnd  Kgg,  bei  Obau  in 
Schottland,  Newry  in  Irland,  Isla  royal  am  Lake  superiore 
in  Nordamerika  n.  s.  w.  einstellen  (Zirkel,  Lehrb.  d.  Petrogr. 
I.  Seite  576). 

Anffallender  Weise  haben  bis  jetzt  die  so  ansgezeuh- 

neten  Pechsteinporphyre  innerhalb  des,  so  viel  bekannt 
ist,  grossten  Porphyrdistriktes  von  Bötzen  in  Südtirol  noch 
in  sehr  geringem  Grade  die  Aufmerksamkeit  auf  sich  ge- 
zogen, obwohl  sie  bereits  v. Richthofen  in  seiner  klaisi- 


L.iyui^üd  by  Google 


Dr.  C.  W,  Gümbel:  Geognontinche  Mittheilungen  auu  den  Alpen  273 

scben  Ifwelireibiiiifi^  der  Gebirge  Ton  8t.  CMsian,  von  mehreren 
Fuuilpuiikteu  (Castelrutli,  Auer  bei  Bötzen)  ausdrücklich 
als  obsidiauartige  Pecbsteiiie  bervorhebt  und  beschreibt. 
Zwar  erwähnen  sie  auch  de  Lap pare ut  (AnDal.  d.  niiaes 
Ser.  T.  VI  p.  245)  und  Tschermak  (D.  Porph.  Oestenr. 
S.  104),  ohne  aber  in  eingehender  Weise  sich  mit  ihnen 
zn  befimen,  so  dnss  diese  Sfidtiroler  Pechsteine  neaerdings 
fast  In  Vergessenheit  gerathen  sind. 

Es  dürften  daher  einige  weitere  Mittheilungen  Obeir 
diese  höchst  merkwürdigen Pechsteinporphjre  vonSüdtiroi 
wohl  am  Platze  sein. 

Auf  meinen  verschiedenen  Wanderungen  in  Südtirol 
sind  mir  sogleich  beim  ersten  Anblick  schon  deutlich 
als  glasartig  erkennbare,  schwane  pechsteinartige  Por- 
phyre nnr  Ton  drei  Punkten  beinnnt  geworden,  nftmlieh 
ans  dem  Höllenbaohthale  zwischen  P^nsa,  Hdllen  und  Aner, 
dann  bei  Tisens  unfern  Castelruth  (beide  Fundstätten  schon 
durch  V.  Ui  cht  Hofen  bekannt)  und  ausserluilb  des  Botzener 
Porphyrmassivs  von  der  Rasta  N.  von  Schio  unfern  Recoaro. 
Was  die  Gesteine  anbelangt,  die  Tschermak  (Porph. 
Oesterr.  S*  104  u.  105)  besehreibt  nnd  ?on  denen  er  an- 
nimmt, dass  die  Pechstelnbildnng  als  ein  Yerinderangs- 
proeesa  des  ursprünglich  grtlnen  Porphyres  Mfisufassen  sei, 
so  gehören  diese  meiner  Ansicht  nach  nicht  in  die  Reihe 
der  oben  erwähnten  Pechsteine.  Doch  sollen  auch  sie  hier 
vorlüuiig  erwähnt,  später  aber  näher  beschrieben  werden. 

Während  es  mir  nicht  gelang,  über  die  Lagerungs- 
yerhältnisse  des  Pechsteinporphyrs  aus  dem  HöUenbachthale, 
der  in  sahireichen  Blöcken  und  Brocken  fiher  die  Oberflache 
ausgestreut  gefunden  wird,  namentlich  Aber  sein  Verhalten 
gegen  den  benachbarten  Felsitporphyr  an  den  Berdhrnngs- 
stellen  klaren  Anfischloss  zu  gewinnen,  bietet  das  Vorkommen 
des  petrographisch  sehr  ähnlichen  Gesteins  vom  Castelruth 
viel  bessere  Anhaltspunkte. 
[1876.  8.  Math.-plvs.  Cl.]  19 
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Wenn  man  den  Kuntersweg,  der  von  der  KiRenbahnsiaiioii 
Waid  brück  über  das  stattliche  Schloss  Trostbnrg  naeh 
Oastelruth  föbrt,  verfolgt,  so  überschreitet  man  xanachsi 

der  Trostburg  jene  geschichteten  Trümmer-  und  Breccien- 
gehildc,  die  auch  im  Hingang  des  Grödener  Tlials  anstehen 
und  die  ich,  wie  die  wollsackartig  verwitterudeix,  zwischen 
Porphyr  eingeklemmten  Bänke  von  Gonglomeraten  and  Brec- 
cien  im  Eisackthale,  bei  Bötzen  ond  in  der  NaifBchlnehi 
bei  Meran  unbedenklich  dem  Rothliegenden  znzahlen  so 
dürfen  glaube  Zwischen  den  grobbrockigen,  porphyrtuffigen, 
dunkelfarbigen  Gesteinsbänken  lagern  feinere,  sandigthonige 
Schichten  von  dunkler,  oft  röthlicher  oder  grünlich  grauer 
Farbe,  ohne  dass  sich  darüber  jene  rothen  oder  weissen 
Sandsteine,  die  man  als  Gr5dener  Sandstein  an  beaeieli- 
nen  pflegt  >  hier  entwickelt  eeigen.  H5her  anfwarts  am 
Wege  hebt  sich  darnnter  fast  ununterbrochen  bis  nahe 
Castelrnth  gewöhnlicher,  dnnkler ,  röthlich  grauer  Felsit- 
porphyr  ans  dem  Untergrande  heraus  und  steht.  wTnn  nicht 
stellenweis  von  erratischem  Dilaviam  bedeckt,  überall 
za  Tag  an.  Letzeres  hat  sich  nur  an  einzelnen  geschützten 
Lagen  erhalten  nnd  mag  früher*  einmal  über  die  Thal- 
gehänge  in  grossartiger  Ausbreitung  sich  ausgedehnt  habeu. 
Gekritzte  Rollstücke  kennzeichnen  es  als  Glacials(  hutt. 
Trotz  ihr  Einförmigkeit  des  Porphyrs  bieten  sich  anf  diesem 
Wege  in  den  nngemein  zahlreichen  Rondbackelfornien  der 
Porphyrfelsen  nnd  in  den  oft  spiegelglatten  GletsehersdiliffBB, 
bei  denen  man  oft  2  -  3,  in  der  Richtung  verschiedene 
Systeme  als  Zeichen  zeitweilig  veränderter  Richtung  der 
Gletscherbewegung  unterscheiden  kann,  interessante  Beob- 
achtnngsobjekte. 

Ehe  man  Castelrnth  erreicht,  knrz  Tor  dte  Dorfe 
Tisens,  begegnet  man  in  einem  Wftldchen  am  Fnsse  eines 
felsigen  Bergkopfs  den  ersten  Blöcken  eines  intensiv  schwarzen, 
glasartigen,  durch  unzählige  eingesprengte  weisse  Qnarz- 
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kdnieheii  und  wasserbeUe  Feldspathkryställchen  weiassoheoki- 
Peclisteiiiporphy  rs.  Näher  gegen  das  Dorf  Tisens 
mehren  sich  diese  Blocke  nnd  zeigen  ein  Qestein,  das  dnrch 
Einsclilüsse  von  gelbem,  auf  den  ersten  Blick  olivinühnlichern 
Qoarz  nnd  von  derben,  roatgelbeu  Put/.eu  besonders  in  die 
Augen  fallt.  Die  Wegmaner  ist  fiwt  ausschliesslich  von 
diesem  Material  anfgebant.  Verfolgt  man  nun  das  Gestein 
an  dem  steilen  Felsengehänge,  um  es  anstehend  und  im 
Contakte  mit  dem  benachbarten  gewöhnlichen  tVlsitporpliyr 
zu  beobachten,  so  ist  nur  eine  Stelle  an  dem  kleinen  wal- 
digen Bergkopfe  N.W.  ?om  Dorfe  Tisens  blossgelegt,  au 
dem  man  das  gangartige  Dnrchsetaeu  des  Pecbstein- 
potphyrs  durch  Felsitporphyr  beobachten  kann.  Weiterhin 
scheint  er  sich  wie  eine  Decke  an  den  Felsitporphyr  anzu- 
lehnen. 

Diesen  Pechsteinporphyr,  den  wir  der  Kürze 
wegen  den  Oastelruther  nennen  wollen,  besteht  in  seiner 
Hauptmasse  aus  einer  peohartig  glanzenden  schwarzen  Gla»- 
maase,  in  weldier  ungemein  viele  —  zahlreichere,  als  im 
gewöhnlichen  Fekitporphyr  —  weissliehe,  gelbliche,  auch 
röthlicbe  Quarzkörncheu  und  glashelle  rissige  Feldspath- 
theilchen  eingebettet  sind.  Dadnrch,  dass  einzelne  Parthieen 
des  Gesteins  streifen  weis  reicher  oder  ärmer  au  Einschlüssen 
smd  und  die  Qnaraktaiohen  in  einzelnen  gewundenen  und 
yerschlungenen  Zflgen  und  Striemen  bald  rSthlich,  bald 
gelhlich  geförbt  sich  zeigen,  gewinnt  das  Gestm  schon  im 
Grossen  das  Ansehen  einer  in  zähem  Fluss  bewegten  und 
nach  und  nach  erstarrten  Masse.  Die  schwärzliche,  bräun- 
liche, selten  grauliche  Grundmasse  ist  durchaus  glasartig, 
bricht  unregelmässig  muscUig  und  lässt,  soweit  diese  das 
unbewaflbet»  Auge  unterscheiden  kann,  keinen  üebergang 
ins  Felsitische  oder  in  die  Beschaffenheit  der  gewöhnlichen 
Felsitporphyre  wahrnelimeu.     Hier  und  da  eingesprengte 

'rheile  einer  roihgelben  Sabstanz  mit  fettartigem  Glanz  und 
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mattem  Bruche  erinnert  an  eine  zweite  Art  von  Glasmasse, 
die  mit  der  ersten  verschmolzen  erscheint. 

Die  Qaarzkörncheii  sind,  soweit  sich  da«  Terfolgen 
lässt,  ringsnm,  aber  ebras  roh  anskrystaUisirt  in  haeiigooakD 
Pyramiden»  welche  hier  and  da  die  schmalen  Gombinatioiia- 
flichen  mit  dem  hexagonalen  Prisma  seigen.  Die  Flfiohen 
sind  matt,  wie  anf^esehmolien,  nnd  ohne  die  so  charakteri- 
stischen Striche  und  Linien.  Einzelne  Krystalle  verhalten 
sich  wie  an  den  Kanten  und  Ecken  abgerundet  und  scheinen 
einen  Uebergang  in  rundliche  Körner  za  yermittelu.  Die 
schon  erwähnte  gelbe  Färbung  vieler  dieser  Quarztheile, 
wodurch  sie  ein  oU?in&hnliches  Anssehen  gewinmett,  ist  be- 
sonders eigenartig  nnd  rfihrt  yon  eingeschlossenem  gelb- 
lichem Glas  her. 

Die  gleichfalls  sehr  reichlich  beigemengten  Feldspath- 
kry stalle  sind  mehr  oder  weniger  wasserhell,  rissig,  meist 
ungefärbt  und  nehmen  nur  in  den  Parthieen,  die  gelbe 
Quarzkörnchen  enthalten,  gleiehfaUe  einen  etwas  gelblichen 
Ton  an.  Auf  den  Spaltflächen  lassen  sich  keine  PitraUelstnif- 
chen  wahrnehmen,  obwohl  zahlreiclie  Plarallelrisse  dnveh  die 
Feldspathmasse  riehen.  Die  HanptspaltflSehen  stehen  reeht* 
winklig  m  einander,  der  Peldspath  ist  mithin  ein  orthokla- 
si scher.  Makroscopisch  lässt  sich  die  Anwesenheit  eines 
Plagioklas,  dessen  Gegenwart  die  mikroscopische  Untersuchung 
lehrt,  nicht  deutlich  nachweisen.  Ein  sehr  rein  ausgelesenes 
Material  dieses  Feldspaths  analysirt,  erweist  sich  in  folgender 
Weise  zusammengesetzt  (Anal.  Ton  Hm.  Ass.  A.  Schwager): 
Kiesel8Snrem.etwB8TitansftQr6  67,95 


Thonerde   19,49 

Eisenoxyd   1,68 

Kalkerde   0,66 

Kali    6,08 

Natron    2,99 

Qlohyerlnst   0,62 


99,47. 
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Diese  Zosammeiieetzmig  gleicht  snnächet  jener  des 
Sanidins  von  Moni  d*or  (Kali  —  6,9,  Nalron  =  3,7)  und 
nähert  sieh  ttberliftiipt  mebr  derjenigen  der  Sanidine,  als 

der  Orthoklase.  Diess  im  Znsamraenhalt  mit  der  wasser- 
bellen, glasartigen  Beschatten  bei  t  berechtigt  wohl  diesen 
Feldspath  als  Sanidin  anzusprechen. 

Sehr  merkwürdig  ist  das  fast  Töllige  Fehlen  ron 
Ol  immer,  der  nnr  in  höchst  spärlichen  Blftttchen  sich  in 
den  Dfinnschliffen  da  oder  dort  beobachten  lässt.  Sonstige 
Einschlüsse  kann  man  makroscopisch  nicht  unterscheiden. 
Dagegen  liefert  die  mikroscopische  Untersuchung  der  Dünn- 
schliffe weitere  interessante  Ergebnisse. 

Die  dem  nnbewafineten  Ange  ganz  gleichartig  er- 
'scheinende  Glasmasse  theilt  sich  nnter  dem  Mikrosoop  in 
eine  vorwaltend  grane  oder  schwärzliche  und  in  eine  nAter- 
geordnete  gelbliche  bis  lederbraune.  Die  erstere  Art  des 
Glases  zeigt  im  Allgemeinen  die  Besclmüenheit  der  Glasmasse, 
wie  sie  etwa  am  Zwickaner  Pechstein  yorkommt.  Die 
Jlnktnationsersoheninngen  sind  in  ansgeaeich  neter  Weise 
an  sehen.  Die  bald  gradgestreckten,  bald  wellig  gebogenen 
und  auf  die  mannigfachste  Weise  gewundenen  oder  ver- 
schluugeueii  dunklen,  selten  bräunlich  gefärbten  Strienichen, 
die  sich  durch  die  Gl asmasse  durchziehen  und  in  deuDüun- 
schlififon  als  die  Durchschnitte  lamellarer  Theile  sich  in  Form 
Ton  It&den  darstellen,  «scheinen  dem  Ange  dnrch  dunklere 
und  hellere  Sehattirnngen  als  fein  parallel  gestreift,  genau 
so  wie  die  Fäden,  welche  sieb  beim  Zusammengienseu  ver- 
schieden schwerer  Flüssigkeiten  beobachten  lassen.  Ich 
konnte  mich  nicht  davon  überzeugen,  dass  diese  dunklen 
und  hellem  Sehattimngen  dnrch  feine  capillare  Hohlräume 
oder  R5hrchen  eneugt  werden,  welche  mit  den  ilden  fort- 
ziehen, vielmehr  maehten  sie  anf  mich  den  Emdmck,  als 
ob  sie  durch  subatanziellp  Differenzen  in  der  Masse  selbst, 
durch  verschieden  beschaffene  d.  h.  mit  verschiedener  Menge 
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fein  eingestreuter  kleinster  Theilcheu  unterscheid  bare  niem- 
branenartig  mit  einander  verscHInngene  Streifchen  bedingt 
seien.  I)ie8e  Striemchen  schtieBaen  deutlich  wechselnd  belle 
nnd  dnrch  nnendlioh   feinen   sehwaraen  Stanb  getrübte 
Zwisclieiitlieile  ein,  als  ob  verschiedenartige  Glasmassen  durcb- 
eiiianiler  gotlossen  wären.    Tn  den  staubig  dunkleren  Striem- 
cheu  liegen  hier  nnd  da  einzelne  oder  melirere  von  eiuem 
Punkt  strahlig  gruppirte  lange,  änaeerat  feine  Nadelcbeii, 
so  dnnn,  daas  sie  i.  p.  L.  bei  der  Dunkelstellang  sieh  nicht 
als  doppelt  brechend  erkennen  lamn.    Die  dnrch  solche 
Fluktuationsfiiden  odci  -Lamellen  ausgezeichneten  Glaistheile 
breiten  sich  nun  nicht  gleichförmig  durch  die  Gebteinsmaase 
aus,  sondern  es  wechseln  in  ganz  kleinen  Parthieen  Ter- 
schiedene  Systeme,  so  dass  nach  einer  bestimmten  Riehtnng 
gestreifte  Felder  oft  plötalich  abbrechen  und  dafllr  ein  nenes 
System  nach  anderer  Richtung  gestreifter  Qlastheilchen 
eintritt,  wol^ei  zuweilen  beide  durch  eine  dunkle  Quprlinie, 
die  wie  ein  Riss  aussieht ,  getrennt  erscheinen.  Zuweilen 
verliert  sich  nneh  die  Fluktuationszeicbnung  ganz  nnd  es 
erscheint  dann  die  grauliche,  aneh  swischen  den  Finktoatioiia- 
streifchen  bemerkbare  Glasmasse  einförmig,  meist  durch  an- 
endlich  feine  Staubtbeilchen  etwas  getrübt  und  durch  kurze, 
dunkle  Striche  gleichsam  in  Felder  abgetheilt,  eine  An- 
näherung au  die  perlitische  Struktur  andeutend.  Wahr- 
scheinlich kommen   solche  mehr  gleichmässige  Ulasthaile 
znm  Vorschein,  wenn  der  Schliff  grade  in  und  parallel  mit 
den  Lamellen  gefShrt  wurde.    Eine  entschieden  .sph&ro- 
lithische  Ausbildung  habe  ich  nicht  beobachten  können. 

Etwas  abweichende  Erscheinungen  treten  in  der  gelb- 
lich gefärbten  Masse  hervor.  In  ihr  bemerkt  man  selten 
deutliche  Fluktuationsstreifchen ;  sie  ist  meist  trdbe,  von 
kleinen  Körnchen  ganz  erfüllt,  sonst  aber  amorph.  Es 
ist  sehr  bemerkenswerth,  dass  solche  gelbe  Masse  &st  imm«r 
die  eingeschlossenen  Krystalle  rindeuartig  umhüllt,  aber 
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aoch  streifenweis  mit  dem  grauen  Glas  sich  vermischt. 
Mehr  abgescblossene,  fast  spharolithiach  gesonderte  gelbe 
Farthieen  beateken  ans  einer  Maaie,  in  der  kleine,  wirr  ge- 
lagerte Stabchen  and  Kömchen  die  Oberhand  gewinnen  und 

im  p  L.  einen  Uebergang  ins  Krystallinische  verrathen. 
Ob  dip'^e  Erschein imjDf  Folge  eines  Uehergangsstadiiims  zur 
Felsitausbildung  oder  aber  von  aufgenonmieueu  Felsitbrocken 
herznleiten  sei,  ist  sebwer  an  entsobeiden.  Doch  dürfte  die 
erstexe  Annahme  die  wahrscheinlich  riehtigere  sein.  Darauf 
weist  der  Umstand  hin,  dass  solche  gelbe  Masse  znweilen  in  die 
•  Quarzkr)' stalle  vordringt  und  darin  .sich  in  kleinen  Aederchen 
oder  rundlichen  Ausscheidungen  vorfindet.  In  diesen  ein- 
gescblos^senen  Farthieen  l>emerkt  man  keine  Fluktoationfi- 
zeichen,  die  Masse  ist  entweder  ganz  gleichförmig  amorph, 
sehr  intendr  brann  gefärbt  oder  noch  häufiger  feinkörnig 
im  Zustande  der  Entglasnng.  Die  Glasmasse  erweist  sich 
i.  p.  L.  durchweg  als  amorph,  nur  bei  Anwendung  eines 
eingeschobenen  Gypsblättchens  scheiden  sich  einzelne  Far- 
thieen nnd  zwar  meist  die  stark  gekörnelten  aus,  welche 
mehr  oder  wenig  deatUch  Farben  zeigen.  Zerstreut  in  der 
Glasmasse  tauchen  sehr  yereinzelt  weiter  noch  unregelmSssig 
gestaltete,  längliche,  oft  Terzerrte,  undurchsichtige  Flecken 
von  braunlich  schwarzem  Schimmer  auf,  die,  wie  der  äusserste 
Band  andeutet,  aus  kleinen  dunklen  Körnchen  znsammen- 
geseiKt  sind.  In  einzelnen  Fällen  lässt  sieh  zwischen  diesen 
Körnchen  eine  Substanz  erkennen,  die  unzweifelhaft  braunem 
Glimmer  angehört.  Daneben  finden  sich  noch  dunkle, 
schmale,  zackige  Flecke,  welche  die  Bildung  von  Augit, 
vielleicht  auch  von  Hornblende  anzeigen. 

In  den.  Dünnschliffen  zeigen  die  Durchschnitte  der  ein- 
geschlossenen Quarzkrystalle  ÜEkst  constant  eine  dfinne 
Umrandung  mit  der  oben  erwähnten  gelben  Glaamasse, 
welche  stellenweise  in  femm  senkredit  zur  Fläche  stehenden 
Fääcrcheu  gleichkam  mit  der  Quarzsubstanz  verwachsen  ist. 
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In  der  Quarzniasse  selbst  sieht  man  ziemlich  häufig  Glas- 

einscblüsse  und  feine,  nicht   weiter  bestimmbare  dunkle 

  I 

Kdmchen.    Wasserblaschen  konnte  ich  keine  aoffindeiL 
Im  p.  L.  treten  grelle  bnnte  Aggregatfikrben  hervor. 

DieSanidine  bilden  in  dem  DtUmsehlifi^  waeserbells, 

scharf  umgrenzte  Ausscheidungen ,  die  meist  nach  den 
Hanptspaltungsriclitungen  von  parallelen  senkrechten  Kissen 
durchzogen  sind.  Sie  enthalten  gleichfalls  ziemlich  häufig 
GlaseinscblOsse,  die  snweilen  durch  feine  Fädohen  nodi  mit 
der  äusseren  Glasmasse  verbanden  sii^  Wie  am  Qoans  i 
zeigt  sieb  ancb  rings  um  die  Sanidine  eine  dfinne  üm- 
rindung  von  gelbgefärbter  Glasmasse.  Im  p.  L.  kommt 
immer  gleichzeitig  ül>er  die  ganze  Fläche  des  durchschnit- 
tenen Erystalls  dieselbe  Farbe  zum  Vorschein,  wechselnd 
Bwischen  Blau  und  Gelb,  Durch  die  Anwendung  des  polari- 
sirlen  Lichtes  treten  non  auch  sehr  vereinaelto  kleine,  ge- 
streifte PI agio blase  ans  der  Grundmasse  hervor,  die  miB 
sonst  kaum  zu  unterscheiden  im  Stande  wäre.  Die«e  Plagio- 
klase  sind  aber  so  spärlich,  dass  ihnen  bezüglich  der  chemi- 
schen Znsammensetzung  des  Gesteins  im  Ganzen  kaum  ein 
erheblicher  £influss  ankommt. 

Bei  dem  innigen  Verbände,  in  welchem  aneh  der  Osstol- 
mther  Pechsteinporphyr  mit  dem  Fel8itpor))liyre  an  der 
bezeichneten  Fundstelle  und  auch  an  deu  übrigen  Orten, 
wo  er  in  Südtirol  vorkommt,  steht,  liegt  die  Annahme 
sehr  nahe,  dass  er  gleichfalls  nur  eine  durch  rasche  Er- 
starrung bedingte  Modifikation  des  FelsitporphTrs  sei* 
Naumann  fuhrt  (s.  Lehrb.  d.  Geogn.  I,  S.  608)  an,  dssi 
der  Pechsteinporphyr  ein  natflrliohes  wasserhaltiges  Glas  sei, 
welches  die  in  der  (Irundmasse  des  Fclsitporphyrs  ben'its 
krystallinisch  gesonderten  Bestaudtheile,  nämlich  Quarz  und 
Feldspath  noch  im  Znstande  eines  geschmolsenen  Magma*« 
enthalte,  in  welchem  die  Kieselerde  sehr  Yoranwalton  pf^ge. 
Auch  Zirkel  (L.  d.  Petr.  S.  567)  bemorkt,  dasi  dasselbe 
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Material,  welehes  bei  krjstalliiiiseher  Festwerdimg  Felait- 
porphyr  und  quanftbrende  Trachyte  geliefert  hStie,  einer 

Aasbildung  zu  Pechstein  unterlegen  sei  und  (Mic.  Beschr. 
d.  Min.  u.  G.  S.  371),  dass  der  Pechstein  gewissermassen 
in  der  Entwicklung  zu  Porphyr  gehemmt  worden  sei  und 
wäre  die  Entglasnng  ....  weiter  fortgesohritten,  so  wäre 
ein  achter  normaler  Qoarzporpliyr  daraus  henrorgegangen. 
Boeenbnecli  (Mia  Phyaiogr.  d.  Min.  8.  128)  schlient  neb 
dieeer  Anacbanniig  an,  daw  die  eine  Art  Ton  Pecfaetein  bei 
krjstalKniecber  Eretarmng  sn  Felsitporphyr,  die  andere 
zu  quarzhal tigern  Trachyte  erstarrt  wäre.  Vogelsang 
(Philos.  d.  G.  S.  144 — 194)  fasst  den  Vorgang  in  der  Weise 
auf,  dass  die  Besebaffenbeit  der  porphyrischen  Grundmasee 
das  Resultat  der  seonndären  molekularen  Entglasung  sei, 
welche  auf  nassem  Wege  ein^  ursprflnglicb  glasig  ans» 
gebildete  Sobskans  Ton  der  Natnr  der  hyalinen  Peebstein- 
messe  betroffen  habe,  ohne  jedoch  eine  solche  Umwandlung 
auf  alle  Porphyre  ausdehnen  zu  wollen,  wogegen  fast  alle 
andern  Petrographen  sich  für  eine  ursprüngliche  Heraus- 
bildung der  Porphyrmasse  iu  ihrer  jetzigen  Beschaffenheit 
ausgesprochen  haben. 

In  dieser  noch  nicht  völlig  geklärten  Frage  dürfte  aber 
neben  der  mikr  ose  epischen  üntersnchnng  wohl  anch  die 
chemische  Znsammensetinng  an  Bathe  an  sieben  sein, 
wie  diess  bereits  von  Roth  (vergl.  Zirkel  a.  a.  0.  S.  573) 
geschehen  ist. 

Versuchen  wir  diess  nun  bei  unser m  Södtiroler  Pech- 
steinporphyr, so  finden  wir,  dass  seine  chemische  Zn- 
sammensetzung sich  eng  an  die  der  bisher  von  anderen 
Fundstellen  analjsirten  Peohsteine,  namentlich  an  jene  Ton 
Meissen  nnd  yon  Arran  (Lambash  road)  anschliesst;  dass 
wir  es  mithin  hier  nicht  mit  einem  Ansnahmsfiille  an  thnn 
haben,  sondern  mit  einem  ziemlich  allgemein  herrschenden 
Verhalteu  des  Pechs teinporphyrs. 
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Da  unser  Gaaielrntlier  GMein  eine  nngew5lin1ieh  grooe 

Menge  von  C^uarz-  und  Feldspathausscheiduugcn  enthält,  80 
schien  es  gerathen,  nicht  bloss  die  Gesammtgesteinsniasse, 
Houderu  in  mögiichat  vollständiger  Souderung  aach  die 
schwarze  Glasgrandmaflse  ohne  Mineraleinsprengangen  and 
den  Feldspath  sn  analysiren.  Bd  der  BausobanalyBe  wmde 
eine  Miscliprobe  ans  einer  l>edeutenden  Menge  fein  ge- 
pulverten (Jesteins  genommen.  Das  Ergebnis^  der  von  ]l. 
Ass.  A.  Schwager  ausgeführten  Analysen  ist  uacbst^heudes: 

I  Bauschanalyse  des  ganzen  Gesteins. 

II  Analyse  der  schwarzen  Glasgrnndmasse. 

III  Analyse  des  hellen  Feldspaths  (Sauidiu's,  wie  schon 
früher  mitgetheilt). 


I 

II 

m 

Kieselsänre     .  . 

76,52 

71,66 

67,95 

Thonerde  .... 

12,10 

12,02 

19,40 

Eisenoxyd     .    .  . 

1,96 

1,64 

1,68 

Ealkerde  .... 

0,85 

0,33 

0,66 

Bittererde     •   .  . 

0,22 

0,21 

K»li  

2,62 

2,69 

6,08 

Natron  .... 

2,94 

6,54 

2,90 

Glühverlust    .    ,  . 

2,74 

4,58 

0,62 

Summe 

99,95 

99,67 

99,47 

Demnach  enthält  das  Gestein  ungefähr  0,3  PecliBtein- 
grundiniusse,  0,;^  Sanidin  und  0,33  Quarz,  der  Rest  fallt 
anderen  Beimengungen  zu. 

Eine  Analyse  des  möglichst  ausgelesenen  gelben,  aif 

einzelne  Putzen  ausgeschiedenen  Glases,  freilich  mit  nur 
geringer  Menge  angestellt,  ergab  etwas  abweichend: 
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Kieselerde   73,93 

ThoneHe   11,11 

Eiseuoxyd   1,35 

Kalkerde     .....  l,2r. 

Bittererde   1,07 

Kali   3,39 

Natron   ......  4,59 

GlühTerlnst     .   .    !   .  3,28 

99,98. 


Vergleicht  man  mit  den  Ergebnissen  der  Auulysen  I 
und  II  die  Zusammensetzung  des  gewöhnlichen  Botzener 
Felsitporphyrs ,  Von  dem  drei  Analysen  vorliegen  (vei^l. 
Tschermak  a.  a.  0.  S.  1Ö3  nnd  104),  so  ergiebt  sich 
als  dessen  chemische  Zusammeusetzaiig  bei: 

I  Quarzporphyr  Ton  St.  Ülnoh  in  Groden,  der  dem 

Felsitporpliyr  in  unmittelbarer  Nähe  des  Castelruther 
Pechsteinporpbyrs  ganz  gleich  beschaffen  ist  nnd 
überhaupt  die  vorherrschende  Abänderung  bei  Bötzen 
repräsentirt, 

II  and  III  rother  Porphyr  yon  MoSna. 


II    (  m 

Kieselsäure    .   .  . 

76,11 

73,10 

74,G2 

Thonerde  .... 

12,69 

12,84 

11,94 

Eisenoxydal  .   .  . 

1,78 

3,02 

2,59 

Manganozydnl   .  . 

0,17 

Sp. 

0,23 

Ealkerde  .... 

0,51 

1,22 

0,73 

Bittererde     .    .  . 

0,32 

0,44 

0,31 

Kali  

5,81 

4,32 

5,29 

Natron  .... 

1,S2 

3,33 

2,93 

Wasser  .... 

1,03 

1,20 

0,90 

Summe 

100,27 

99,47 

99,54 
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Im  Vergleich  mit  der  Zusammensetzung  dea  Pech- 
steinporphyrs ergiebt  sich  zunächst,  abgesehen  vom  Was^r- 
gebalte,  in  Besag  auf  den  Gebalt  an  Alkalien  ein  böcbst 
merkwdrdiger  Unterschied  darin,  daes  sieh  das  VerhSli^ 
niss  der  Menge  von  Kali  nnd  Natron  gerade  umge- 
kehrt zeigt.  Im  Felsitporphyr  herrscht  das  Kali  ent- 
schieden über  das  Natron  vor,  während  im  Pe  c  hs  tein- 
porphyr  mehr  Natron  als  Kali  enthalten  ist,  wie  sich 
diese  oonstant  bei  fiut  allen  Pechsteinen  zn  erkennen  giebt 
Ich  halte  es  daher  nicht  für  gerechtfertigt,  die  Pecbstein- 
porphyre  ohne  Weiteres  als  glasartig  erstarrte 
Felsitporphyr e  anzusprechen.  Denn  es  lässt  sich  nicht 
erklären,  wohin  die  Menge  des  Natron 's  beim  Uebergang  io 
den  felsitiscben  Zastand  gekommen  sei,  da  doch  nicht  an- 
zunehmen ist,  dass  ausschliesslich  Natron  etwa  mit  dem 
gleichfalls  Tcrschwundenen  Wasser  ausgeschieden  und  abge- 
flossen sei.  Wohl  sind  die  Botsener  Felsitporphyre  ziem- 
lich reich  an  Plagioklaseinschlüssen,  wie  Tschermuk  (a.  n.  0. 
S.  100)  hervorhebt  und  wie  auch  meine  Dünnschliff  Unter- 
suchungen bestätigen,  aber  trotzdem  ist  dieser  Gehalt  nicht 
sureichend,  um  das  angeführte  Verh&ltniss  Ton  Kali  und 
Natron  daraus  zu  erklären. 

Ich  möchte  daher  vermuthen ,  dass  Pechstein-  und 
Felsitporphyr  schon  ursprünglich  zwei  wesentlich  verschiedene 
Dinge  sind  imd  dass  gerade  dessbalb,  weil  das  Magma  ge- 
wisser Porphyre  grössere  Biengen  Ton  Natron  enthielt,  dieses 
Iftuger  bei  niederer  Temperatur  sich  flüssig  erhalten  konnte, 
um  so  mehr  nach  Ausscheidung  von  Quarz  nnd  Sanidin  in 
so  grosser  Menge,  wie  sie  in  unserem  Gestein  sich  vorfinden. 
Der  vorwaltende  Gehalt  an  Natron  scheint  mir  daher  der 
eigentliche  Grund  des  Vorkommens  von  Pechsteinporphyr 
*  neben  Felsitporphyr  zu  sein;  beide  reprasentiren  nicht  blo0 
▼erschiedene  Erstarrungszustinde  einer  Gesteinsart,  sonden 
sind  zwei  von  Yomberein  wesentlich  verschiedene  Gesteins* 
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arten,  die  nur  als  naheza  gleichzeitige  Ernptionsmaese  mit- 
einaader  Tergeeelleehaftefc  sich  erweiaen.  Man  könnte  diesen 
Peehsteinporphyr  gradesn alsNa tro u glasporphyr  kenn- 
zeichnen. 

Der  Porphyr  bei  Bötzen  ist  jedoch  nicht  so  gleichartig 
ausammengesetat,  als  es  die  drei  oben  angeführten  Analysen 
rerrnntlien  lassen,  wenigstens  fiuid  ich  eine  ganz  abweichende 
Znsammensetanng  bei  einem  anaehemend  sehr  frisohen,  roth- 
brannen  Porphyr  Tom  Anssehen  der  bei  Botaen  vorherr- 
schenden Varietät,  welchen  ich  in  der  Naifschlocht  bei 
Meran  gesammelt  habe.    Die  Analyse  ergab: 


Kieselerde   66,60 

Thonerde   15,17 

Eisenoxyd   8,92 

Kalkerde   0,46 

Bittererde   0,37 

Kali   '3,85 

Natron   3,57 

GlnhTerlnst    ....  2,00 


100,94. 

Diese  Varietät  enthält  wesentlich  weniger  Kieselsäure. 
Ich  mochte  vermuthen,  dass  solche  Verschiedenheiten  im 
Botzener  Bezirke  sich  öfter  wiederholen. 

Tschermak  fahrt  (a.  a.  0.  S.  104  nnd  105)  btt  den 
Botzener  Peehsteinporphjrren  anch  Uebergänge  an,  bei 
welchen  neben  der  rothen  Porpliyrmasse  grftne  Flecke  in 
regelmässiger  Vertheilung  und  /.wisch eo  diesen  kleine  dunkle 
Pechsteinparthieen  vorkommen.  Er  f<asst  hei  diesem  Gestein 
die  Pechsteinbildnng  als  ein^n  Veränderungsprocess  des  nr- 
sprfinglich  grönen  Porphyrs  auf  nnd  nimmt  aa,  dass  das 
grOne  Qestein  dnroh '  Gültige  Wtoer  nmgewandelt,  nnd 
das  Gemenge  der  nengebildeten  Wasser-  nnd  Bisen-haltigen 
Verbindungen  in  eine  amorph  aussehende  Masse  als  Pechsteiu 
abgesetzt  wurde. 
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Ich  fjlaube  die  Porpliyrmodifikation,  auf  welche  diese 
Schilderung  passt,  in  der  Umgegend  von  Bötzen  mehrfach 
beobachtet  za  haben  and  will  meine  über  diese  angestellien 
UntepsQcbnngsergebnisse  gleichfalla  )iier  miÜheüen. 

Bei  dieser  Art  von  Qestein  scheint  aUerding«  ehie 
amorphe  grünlich  gefärbte  dicht«  SubBtauz  die  Grundmasse 
des  Por])hyrs  zu  ersetzen  und  an  die  Stelle  des  Porphyr- 
glases  getreten  zu  sein.  Die  Beschaffenheit  dieses  Porphyrs 
lässt  schon  naoh  dem  blossen  Ansehen  auf  einen  hoben  GnMi 
Yon  erlittener  Zersetznng  sehliessen;  in  der  That  braust 
derselbe  mit  Säuren  behandelt  ziemlich  labhaft  anf.  Bs 
gelang,  hinreichende  Menge  der  »erwähnten  grünen  Gruud- 
masse  in  sehr  reinem  Zustande  zu  isoliren.  Dieselbe  erwies 
sich  nach  der  Analyse  (A.  Schwager)  als  bestehend  aus 


Kieselsaure    ....  51,64 

Thonexde   28,73 

Eiseffoxyd-  und  Ozydnl  5,22 

Kalkerde   0, 1 7 

Bittererde   0,07 

Kali   9,24 

Natron    1,20 

GlohTcrlnst  (Wasser)  .  4,34 


100,60. 

Diese  Masse  ist  mithin  nach  Art  eines  Pinitoids  oder 
?on  Onkosin  zusammengesetzt  und  ist  unzweifelhaft  ein 
Umsetznngsprodukt  einer  feldspathigen  Snbstana.  Ans  dem 
hohen  Kaligehalt  ist  wohl  sicher  an  sehliessen,  dass  sie  niekt 
ans  einem  Glas  herTorgegangen  sein  kann,  wie  jenes  das 
Castelruther  Pechsteinporphyrs,  sondern  aas  einer  anderen 
kalireichcieii.  Dass  aber  die  ursprüngliche  Substanz  die 
gleiche  Textui*  besass,  wie  die  Glasmasse,  beweist  die  mikro- 
scopisohe  Untersuchung,  bei  der  sich  is%t,  dass  trota  der 
ümandemng  die  Fluktuationflstreifcheii  noch  wohl  erhaltaa 
geblieben  sind,  und  hellere  mit  dunkleren  I^unallen  in  nel* 
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fachen  Verscblinguagen  mit  einander  wechseln,  wie  in  der 
PechsteingmndmaM,  jedoch  isi  alles  krystallinisch  umge- 
bildet. Denn  die  ganae  gr5ne  Bfawe  erweist  sieb  i.  p.  L. 
als  doppeltlnreebend,  wie  der  Okosin. 

Neben  dem  hohen  Kaligehalt  ist  die  geringe  Menge  von 
Kieselsäure  auffallend.  Wenn  wir  dem  Glas,  aus  dem  die 
grüne  Sabstanz  hervorgegangen  ist,  nur  einen  Kiesel  Säure- 
gehalt ungefi&hr  von  dem  des  Oligoklases  as  65*7«  zatheilen, 
80  müsste  dne  enorme  Menge  bei  der  Ümbildong  fortgeflihrt 
worden  sein.  Es  ist  daher  wahrscheinlieb ,  dass  sebon  nr^ 
sprünglich  die  Glasmasse  basischer  zusainmengasetzt  war. 
Hier  ist  allerdings  eine  Veränderung  im  Sinne  des  von 
Tscbermak  angedeuteten  Wassereinflusses  vor  sich  gegangen; 
aber  das  Gestein  dürfte  dooh  nicht  m^r  als  ein  achter 
Pechsteinporphyr  zü  bezeichnen  sein. 

Dagegen  ist  das  Gestein  ron  der  Rasta  unfern  ron  Recoaro 
ein  üchter  Pechsteiiiporphyr.  Es  scheinen  ihm  zwar  in  die 
Augen  fallende  Ausscheidnugen  von  hellen  Qnarz-  und  Feld- 
spaththeilchen  in  der  intensiv  schwarzen  glasartigen  Grnnd- 
masse  zu  fehlen,  es  zeigt  sich  aber,  dass  dafOr  in  sehr  beträcht- 
licher Menge  schwarze  Gümmerblftttchen  eintreten.  In  den 
Dünnschliffen  erweist  sich  jedoch  das  Gestein  anch  sehr  reich 
an  hellen  rissigen  nrthoklas'isclien  Feldspathausscheidungen, 
ärmer  an  Quarzkörnchen.  Die  Glasgrundmasse  hat  die- 
sdben  Flaktuationsstreifchen  und  hellere  neben  dunkleren 
Lamellen  aufbnweisen,  wie  die  des  Castelruther  Gesteins. 
Die  dunkleren  8treifchen  enthalten  deutlieh  mehr  pulrerig- 
kömigen  Staub,  wie  die  hellen,  doch  ist  das  Ganze  reichlich 
damit  erfüllt.  Daneben  bemerkt  man  an  den  meisten  Stellen 
zahlreiche,  unregelmässige  kurze  Fäserchen,  die  wirr  durch* 
eiuanderli^en  und  in  den  hellen  Streifchen  oft  sich  wie 
eme  Qoerstreifiing  darstellen.  In  den  Krystallansscheidungen 
sind  hftufig  Glaseinschlüsse  zu  bemerken.  Neben  dem 
grünlich- braunen  Glimmer  stellen  sich  spärlich  auch  kleine 
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Einsprengnngen  eines  olivingrüneii ,  stark  dichroitisohen, 
riflsigen  Minerals  ein,  das  Hornblende  sein  dürfte.  Haafig 
fcreten  dunkle  grössere  Komohen,  die  lahlreich  im  gamen 
Gestein  eingestreut  sind,  zn  einer  Art  Kr3rBtalIfonn  an- 

sanimeii,  und  umschliessen,  wie  l)eim  Castelrutlier  iV'cli.slLMii- 
porpliyr,  (ilimmer  und  seiteuer  Augit,  der  im  Gestein  vom 
UöUthale  bei  Auer  häufiger  vorkommt. 

Ich  habe  diesen  Pechsteinporphyr  ausanunengesetat  ge- 


funden aus: 

Eieselsfture   65,20 

Thonerde    .  ;  •   •   .  16,00 

ISsenoxyd   4,90 

Manganoxydul      .    .    .  0,65 

Kalkerde   1,24 

Bittererde   1,64 

Kali   1,77 

Natron   3,72 

Qlfihyerlust     •   .   •   .  4,15 


99,27. 

Werfen  wir  nun  einen  Blick  aut  die  Felsitporphyre 
des  Botzener  Gebirgs  zurück,  so  wäre  es  im  höchsten  Grade 
interessant,  bei  der  erstaunlichen  Abwechslung,  in  der  sich 
hier  diese  Gebirgsart  entwickelt  findet,  alle  diese  Varietäten 
oinsir  mikroaeopisoliBn  Untersuchung  zu  unterziehen.  Ich 
habe  nur  einen  Terschwindend  Ueinen  Theü  dayon  nSher 
zu  untersuchen  bis  jetzt  Zeit  gefunden,  glaube  auch  schon 
dadurch  eine  bemerkenswerthe  Thatsaehe  erkannt  zu  haben, 
nämlich,  dass  trotz  des  felsitischeu  Aussehens  eine  Anzahl 
dieser  Felsitporphyr  glasartige  Grundmasse  enthalten,  dass 
manche  wahre  Glasporphyre  darstellen,  weiche  nur  von 
dem,  was  man  gewöhnlich  Pechsteinporphyre  nennt,  durch 
die  helle  und  röthliche  Farbe  und  weniger  aoffiüknden 
Glaqglans  sich  unterscheiden.  Weitaus  die  Hauptmasse  dea 
Botiener  Porphyrs  besitzt  allerdings  in  der  Gmndmaase 
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die  sog.  felsitische  Ausbildong  in  der  Weise,  dass  eine 
helle,  doTohsichiige,  seltener  schwach  gefärbte  glasartige 
Substanz  Ton  einer  oft  bis  snm  Undnrohsichtigwerden  an« 
gehSnften  Menge  feinsten,  dnnklen  Stanbs  nnd  nndentlieh 

abgegrenzter  kleinster  Körnchen  erfüllt  ist.  Oft  reihen  sich 
die  dunklen  Staubtheilchen  aneinander  zu  uu regelmässigen 
kurzen  Fäserchen  oder  Nüdelchen,  die  meist  gekrümmt  und 
gebogen,  gleich  dick  oder  theilweise  Terdiokt,  znweikn  perlen* 
schnnrartig  gegliedert,  sidi  Yon  den  konen,  helkn  graden 
Mikrolühen  dnreh  ihre  nnregelmSssige  Form  unterscheiden. 
Die  letzteren  kommen  zwar  meist  spärlich  vor,  aber  fehlen 
doch  selten  ganz.  Oft  ßuden  sich  an  einzelnen  Stelleu  die 
Fasereben  zn  einem  wirren  Gewebe  filzartig  Terschlungen. 

Indem  die  Staubtheilchen  oder  Körnchen  sich  nach 
gewissen  Linien  dichter  oder  weniger  dicht  zeigen,  bald  in 
gewundenen  Lamellen,  bald  in  fiekdenihnliohen  rundlichen 
Streifchen  sich  zusammengruppiren,  kommt  die  Erscheinung 
der  Fluktuation  oder  Strömung  znm  Vorschein,  welche 
wenigstens  spnrweise  überall  sichtbar  ist  nnd  znm  Theil 
durch  rundliche  Zeichnungen  und  bogenartige  Striche  eine 
Neigung  zn  spharoUthiseher  Absonderung  verrftth.  Ich  habe 
nie  eine  Zertheilnng  dieser  Grnndmasse  etwa  in  feldspatbige 
nnd  quarzige  Mikrolithe  oder  Kömchen  beobachtet,  viel- 
mehr zeigt  sich  die  helle,  den  Mineralstaab  beherbergende 
Gmndmasse  entweder  ganz  amorph,  so  dass  sie  i.  p.  L. 
selbst  bei  Anwendung  eines  zwischengesohobenen  Gyps- 
blSttchen  sich  einfadi  brechend  Tcrhalt  oder  aber  diese 
Gmndmasse  löst  sich  i.  p.  L.  auf  in  ein  Aggregat  Ton 
schwach  oder  ganz  schwach  polarisirenden  Theilcheu,  welche 
dicht  aneinander  sich  auschliessen  'und  weiter  bei  An- 
wendung eines  Gypsblättchens  meist  sehr  deutliche  Aggregat- 
fioben  anfweisfln.  Diese  Feldchen  der  Aggngate  sind  nicht 
mikrolithenartig  klein,  sondorn  besitzen  meist  eine  aiemliehe 
Ausdehnung,  wie  kleine  Krystalltheile.  Zwischen  diesem 
£1876.  3.  Matb.-pb78.  Ci.]  SO 
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Zeribeilen  der  Grundmasse  in  solche  Aggregate,  die  idi  als 
den  Anfang  einer  Kryställbildung  ansehe  iin  Stadium  der 
noch  nicht  scharfen  Abgrenzung  und  Absonderung  von  dem 
ntnbüUenden  Magma  (leptomorphe  Ausbildung)  und  dem 
tmcKj^lmt  ZufAande  finden  eieb  non  zahlmehe  MiUdstafea 
dmr  finfawicldang  mit  mehr  oder  weniger  zahlreiehea  und 
mit  mehr  oder  weniger  deutlich  doppeltbrechenden  Theilchen 
oder  Feldchen.    Man  hat,  wie  mir  scheint,  bei  der  Unter- 
suchung der  Felsitgrnndmasse,  häutig  zu  viel  Gewicht  auf 
dMiZerliieilen  der  Grondmaage  in  Mikrolithe  Ton  Feldapath 
odäri  Quinnatar  gelegfc,  und  im  Sachen  nach  dienn  das 
AjriseiBihidergehen  der  Grandmaese  in  noch  nicht  scharf  ab- 
gegrenzte schwach  doppelt  brechende  Theile  übersehen.  Ich 
glaube  r  man  kann  bei  dem  Felsitporphyr  wenigstens  dem 
Betzener  .nicht  von  einer  ausschliesslich  amorpher  und  nicht 
von;  einer'  anflsdilieealich  doppelt  brechenden  Grondman 
spedheiii  «beide  dmd  Zimt&nde,  die  ineinander  ÜbergeheB 
vnd  nebeneinander  selbst  in  ein  nnd  demselben  Gesteinsstück 
vorkommen   können.     Die   extremsten  Ausbildungsweisen 
liegen  vor  in  einem  ziegelrotheu  Porphyr  aus  der  Umgegend 
von  Cavalese  mit  Quarz  und  ausgezeichnet  schdn,  meist  in 
Gaylahailer  :  Zwillingen   ausgebildeten   grossen  Orthoklas- 
kf^atallenv  dessen  Grundmasse  im  p.  L.  (mit  Gypsblattchen) 
in  ein  TollsiSudiges  Aggregat  mit  bunter  Farben  sich  zer- 
theilt,  und  in  einem  gleichfalls  ziegelrothen  Felsitporphyr 
aus  der  NaiÜBchlacht  bei  Merau,  dessen  fast  wasserhelle, 
wenig  staubige,  mit  grösseren  dunklen  Körnchen  nnd  «in- 
leinen '  MÜDodithnidelchen  spftrlich  yersehene  Grundmasse 
audi  bei 'eingeschobenem  GypsblSttchen  als  einüwh  brechend 
sich  erweist,  während  nicht  sehr  zahlreiche  stielrunde  Fäden 
zwischen  der  Glasmasse  sich  durchschlängeln.   Diese  Fäden 
sind  so  eigenthümlicher  Art,  dass  es  verzeihlich  wäre,  ge- 
täuscht duek)  ihre  regelmässige  Form  und  ihr  fiidenaigen- 
Ikaliflliea  Aossdien,  sie  fSr  organische  Gebilde  zu  halten. 
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Sie  bestehen  aus  einer  tief  rothgefiirbten  Hölle,  welche  durch 
die  Anhäufung  und  Conceutrirung  des  eisenrothen  Staubs 
entsteht  und  aus  einem  von  dieseu  eingeschlossenen  hellen 
Kern,  dessen  Masse,  wie  ich  auf  Querschnitten  der  Diinn* 
idüiffi  tdien  konnte,  das  Licht  schwach  doppelt  brechen. 
Im  Uebrigen  deoten  einzelne  bogenförmig  gekrfimmte  Streif- 
ehen aneh  hier  die  Plaktnationserscheinnng  an. 

In  der  Mitte  zwischen  diesen  Extremen  steht  der  im 
Ganzen  als  die  häufigste  Varietät  bei  Bötzen  auftretende 
braunrothe  Felsitporphyr.  Die  durch  schwärzlich  rothe 
ünnste  Körnchen  staubige  Grandmasse  erweist  sich  i.  p.  L. 
als  nnr  sehr  schwach,  stellen  weis  etwas  starker  doppelt- 
brechend, während  bei  Anwendung  eines  eingeechobenen 
Gypeblftttchens  so  reichlich  Aggregatfiurben  %vm  Voreehein 
kommen,  dass  nur  geringe  Theile  der  Grandmasse  jetzt  als 
einfach  brechend  sicher  zu  erkennen  sind. 

Bei  manchen  weisslich  gefärbten  und  erdig  aussehenden 
Porphyren  lässt  der  Dünnschlicht  eine  Menge  aus  kleinen 
kömigen  Klümpchen  znsammengeballter,  weisser,  nur  schwach 
durchscheinender  Flockm  erkennen,  die  in  einer  groesen- 
theüs  amorphen  Grundmasse  liegen.  Diese  Flocken  scheinen 
ans  der  ZersetKnng  derjenigen  Theile  der  Grundmasse  her- 
yorgegaugen  zu  sein,  welche  sich  in  dieser  sonst  als  schwach 
doppeltbrechende,  nicht  scharf  umgrenzte  erkennen  lassen. 

Es  liegt  nach  diesen  Beobachtungen  die  Annahme  nahe, 
dass  anch  der  Felsitporphyr  von  Bötzen  stellenweis  glasig 
erstarrt  ist»  ohne  dass  sich  aber  diese  Art  von  Kaliglas- 
porphjr  dem  unbewaffneten  Auge  so  deutlich  Territh,  wie 
der  typische  dunkle  Pechsfeinporphyr  Ton  Oastefaruth  odeV 
Reooaro. 
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Herr  £r.leiime jer  sprach  über: 

„Das  Wasser  als  Oxydations-  und  Redactious- 
mittel/' 

Im  Jahre  U  867  habe  ich  mitgetheilt,  dass  Gährirngs- 
milchsäüre  durch  Erhitzen  mit  Wasser  bei  Gegenwart 
▼on  Sehwefelsäiire  in  Aethylaldehyd  und  AnmMaäSgm 
gespalten  wird.  Das  Hydro^l  des  Wanera  wirkt  hierbei 
oxydirend  auf  das  Radieal  CH,  —  CH .  OH  und  der  Waaser- 
stoflf  wirkt  reducirend  auf  das  Radieal  Carboxyl.  Die  gleiche 
ozjdirende  und  redacirende  Wirkung  des  Wassers  habe  ich 
bisher  bei  einer  ganzen  Anzahl  von  kohlenstoffreicheren  sog. 
a  Hydrozys&nrm  sn  beobaditen  Qelegenbeit  gehabt 

Da  nmiy  wie  ich  mieh  übensengt  habe,  aaeh  die  Glycol* 
t&are,  das  der  Milchsäure  nächst  niedere  Glied  in  der  Reibe 
der  Hydroxyfettsäuren  sich  durch  Wasser  in  analoger  Weise 
wie  die  höheren  Glieder  spalten  lässtt  so  wage  ich  den 
Schinas  za  zieheni  dass  anch  das  niederste  Glied  der  Eleihe»  die 
Kohlens&nre  einer  Spaltung  Wag  ist  in  die  Wasserstoff» 
i^bindnng  des  Osrboxyls,  die  AmeisensSnre  ond  die 
Hydroxylverbindung  des  mit  dem  Carboxyl  vereinigten  Ra- 
dicals.  Dieses  letztere  ist  in  der  Kohlensäure  bekanntlich 
eben£älls  Hydroxyl;  die  Verbindung  von  Hydroxyl  mit 
Hydrozyl  ist  aber  niehts  anderes  als  Wasserstoff hyperozjd, 
das  sieh  bekaimtermaasen  Shnlieh  wie  die  Aldehydbydrats 
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sehr  leicht  unter  Abspaltung  Ton  Wasser  zersetzi  Das 
Anhydrid,  welches  hierbei  entsteht,  ist  aber  Sauerstoff. 
Es  dünkt  mir  sehr  wahrseheinlioh,  dass  die  angedeutete 

Spaltung  in  Ameisensäure  und  Wasserstoffhyperoxyd,  durch 
Wasser  unter  dem  Einfluss  des  Chlorophylls  und  der  Sonnen- 
strahlen bewirkt,  die  erste  Veränderung  ist,  welche  die 
Kohlens&ore  in  den  PjQansen  erleidet  Wenn  man  die  leichte 
Zersetzbarkeit  des  Wasserstoffhyperozjds  in  Sauerstoff  und 
Wasser  in  Betracht  zieht,  so  iBsst  sich  das  Auftreten  des 
freien  Sauerstoffs  hei  dem  Lebensprocess  der  Pflanzen  in  der 
angegebenen  Weise  gewiss  am  einfachsten  erklären.  Es  ist 
nicht  undenkbar,  dass  auch  die  Ameisensäure  durch  Wasser 
unter  den  Bedingungen  unter  welchen  sie  in  den  Pflanzen 
steht  noch  weiter  in  Methylaldehyd  und  Wasserstoffhyp^ 
oxyd  gespalten  werden  kann.  Zum  Schluss  will  ich  noch 
daran  erinnern,  dass  ich  1804  in  Gemeinschaft  mit  F.  Hoster 
die  Gegenwart  von  Glycolsläure  und  Ameisensäure  in  un- 
reifen Trauben  nach  gewiesen  habe. 

2.    Oxydation  der  Uy droxy f ettsäuren. 

Markownikoff  sowie  Ley  &  Popoff  haben  die  Hegel  auf- 
gestellt, dass  die  a  Hydroxysäuren  durch  Oxydation  mit 
Chromsauiegemfsch  in  eine  um  1  Atom  Kohlenstoif  ärmere 
Fettsäure  und  Kohlensaure  yerwandelt  werden. 

Markownikoff  dachte  sidb,  dass  das  Oiydationsmittel  die 
Hydroxysäure  zunächst  durch  Entziehung  der  beiden  Wasser- 
stoffatome an  deui  Kadical  (  IIOII  in  eine  Ketonsäure  über- 
führe und  dass  diese  dann  erst  durch  weitere  Oxydation  in 
Kohlensäure  und  die  kohlensto£färmere  Fettsäure  zerfalle  z.  B. 


CH, 


COOH 


COOK 
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CH,  CH, 

dx)      +  0  =  COOK  +  CO, 
dx)OH 

Ley  und  Popoff  sind  der  Ansicht,  daas  die  Oxydation 
direct  folgender  Gleichung  entsprechend  verlauft: 


CH,  CH, 

inOH  +  0,  =  COOH 

^H  +  CO,  +  H,0 


Ich  hielt  68  ftr  am  Wahncheinliehsteii,  dass  die  a  Hydroxy- 
sftnren  durch  Wasser  hei  Gegenwart  Ton  Schwefelsäure  in 

einen  Aldehyd  resp.  ein  Keton  und  in  Ameisensäure  ge- 
spalten werden  und  dass  erst  in  zweiter  Linie  der  Aldehyd 
reap.  das  Keton  in  gewöhnlicher  Weise  zu  Fettsaare  und 
die  Aineisenraare  zu  Kohlensanre  oxydirt  werde. 

Bei  der  Oxydation  Ton  o  Hydroxycapronsänre  und  a 
Hydroxycaprylsäure  sowie  von  Diütliylglycolsäore  hat  sich 
meine  Ansicht  bestätigt,  wie  an  einem  andern  Ort  ausführ- 
licher mitgetheilt  werden  wird. 

Die  Oxydation  von  ß  HydrozyB&nren  scheint  nach  den 

bisher  angestellten  Versuchen  zum  Theil  in  analoger  Weise 
wie  die  bei  den  a  Säuren  zu  verlaufen  z.  B. 


R  R 

tOH     HO  CHOH 

+    1  =  1  H- 

H     OH  CH,: 


<llH< 
(!)H, 


COOH  COOH 
etc»»  lum  Theil  aber  auch  in  folgender  Weise: 
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1)  R  R 

^EOR  -  OH  CH 

in,  ' 


H  .=  CH 
liOOE  (!k)OH  ' 


•il 


2)  R  R 

in      0    CH    0  'f 

II       4-     =  II    4-  II 
CH         0      0  CH 

lüOOH  doOH 

In  dritter  Linie  wird,  wenn  hinreichend  Oxydationsmitte 
Torhanden  ist  in  den  beiden  Spaliiingsstäcken  das  Aldehjd- 
radical  CHO  .in  Garbozyl  rerwandelt. 


3.   Halogensnbeiitutionsprodacte  der  Fettsaaren 

• 

Da  bei  der  Einwirkung  von  Ilalogeueu  auf  die  Paraffine, 
welche  mehr  als  zwei  Atome  Kohlenstoff  enthalten,  nach  den 
Untersuchnngen  Ton  Sehorlemmer  gewöhnlieh  2  isomere 
Monosobstitniionsprodacte  gebildet  werden,  hielt  ich  es  för 
möglich,  dass  auch  bei  den  entsprechenden  FettsSaren  2 
isomere  Monohalogensäuren  entstehen  könnten.  Ich  wurde 
iu  dieser  AnuHhmc  bestärkt  durch  einige  scheinbar  wider- 
sprecheude  Erfuhruiigeu,  welche  verschiedene  Forscher  bei 
Untersuchung  der  Mouobrombuttersäure  gemacht  haben. 

Nach  den  Versuchen,  welche  ich  bis  jetzt  mit  der  • 
Bnttersanre  und  CaproniSare  Yorgenommen  habe,  seheinen  in 
der  That  zwei  MonobronuSuren  zu  entstehen,  wenn  die 
Einwirkung  des  Broms  bei  Temperatnien  Aber  140^  statt- 
findet. • 

Entgegen  der  Behauptung  verschiedener  Forscher,  dass 
Brom  auf  Buttersäure  und  auf  Capronsäure  nicht  bei  100^ 


■ 
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ja  selbst  nicht  bei  130^  einwirke,  habe  ich  gefbnden,  dam 

beide  Säuren,  wie  dies  für  die  BattersSare  aach  schon  Naa« 
mann  angegeben  hat,  bei  100^  (resp.  98,5**)  vollständig  in 
Bromsäureu  verwandelt  werden,  wenn  man  hinreichend  lang 
bei  dieser  Temperatur  erhitzt  und  dass  dann  fast  nur 
a  Säure  gebildet  wird.  Ich  will  bei  dieser  Qelegeoheit 
noch  bemerken,  dass  nach  meinen  Erfahrongen  wie  m 
scheint  nnr  die  ß  Halogenibttsftnren ,  nicht,  oder  weniger 
leicht  die  o  Sftnren  dnrch  weingeistiges  Kali  in  Sftnren  der 
Acrylsäurereihe  yerwandelt  werden« 

4.   Ueber  die  Oxydation  der  Fettsftnren. 

Bei  der  Fortsetzung  meiner  Untersuchnng  über  die 
Wirkung  verschiedener  Oxydationsmittel  auf  organische  Yer» 
bindnngen  bat  sieh  ergeben,  dass  die  GahnrngseaprondUire 
ähnlich  wie  dnrch  Salpeters&nre  andt  dnreh  Ghroms&nre- 
gemisch  in  BemsteinsSnie  mid  Essigsaure,  die  Nonnal- 
heptylsftnre  in  Bemsteinsäure  und  Propionsäure  (von  welcher 
sich  ein  Theil  in  Essigsäure,  Ameisensäure  und  Kohlensaure 
zersetzt)  gespalten  wird. 

Ich  bin  mit  der  Oxydation  der  Caprylsäure,  (durch 
Jodwasserstoff  ans  Hydroxycaprylsäure  erhalten)  nnd  höherer 
Fettsauren  beschäftigt,  am  an  sehen,  ob  dieselben  ebenlslls 
Bemsteinsäure  nnd  neben  dieser  die  entsprechenden  Fett- 
sSnren  liefern. 
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Herr  Hermann  von  Schlagint weit-Sakünlünski 
fibemiebt  «in  fizempkur  der  Abhaadltuig  von  Herrn  Charles 
Chrad«  „Temp^ratare  des  mers  deFranoe^S  im  Auftrage  des 
Veffhesers. 

Vorschläge  zu  allgemein  vergleichenden  Beohaclitungen 
über  die  Temperatur  der  Meere,  welche  Frankreich  berühren, 
und  Mittheilang  in  Extremen  und  Mitteln  der  Monate  über 
die  Wärme  des  mittelländischen  Meeres  an  3  Stationen  der 
Kllate  Ton  Algiw,  wo  Herr  Grad  bereits  Daten  für  1872 
sich  hatte  Terschaffen  können,  bilden  den  Gegenstand  seines 
Berichtes. 

Er  hatte  darftber  Torgetragen  in  der  fhinz5sischen 

Naturforscher- Versammlung  zu  Nantes,  im  August  1875. 
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Eintendungen  von  Druckschriften. 


Teneiehniss  der  eingelaufenen  BftdMrfiMhiBke. 


Von  der  naturfanehenäen  OeteUeohaft  QfüMndena  in  Ckmr: 

Jahresbericht.   Neue  Folge.   XIX.  Jahrgang.   Yereinsjahr  1874/75.  8. 

Von  der  geographieehen  OeedUehaß  in  Wien: 

MittheUangen.  Bd.  XVUL  1875.  8. 

Von  der  schweigerischen  geologischen  Commission  in  Bern: 

a)  Bericht  der  geologischen  Coramission  nebst  Blatt  XXIV.  der  geoL 
Karte  der  Schweiz  unl  cuvm  T'.  hersiobtsblatt.  1876. 

h)  Beiträge  zu  einer  geologücben  Karte  der  Schweif.  1  Qeolog.  KArta. 
BU  9.  1875.  Fol. 

Von  der  physikalisch-medicinischen  Gesellschaft  in  Würeburg: 
VerhandloDgeo.  Bd.  IX.  und  X.  1876.  8. 

Vom  naturwissenschaftlichen  Verein  in  Bremen: 
AUumdlongaii.  Bd.  Y.  I87d.  8, 

Vom  Verein  für  Naturkunde  in  Mannheim: 
86.— 40.  Jahniberidit  1870—76.  8. 

Von  der  k,  eäehaieehen  OeeeUeehaft  der  Wieuneehaften  in  Leipeif: 

a)  Abhandlung«!!  der  matb.-pbjs.  Claite.  Bd.  XI.  1875.  4. 

b)  Bericbte&berdieVerhandlongen  dermathem.-pbjt.ClMie.  1874— 

Von  dor  Lebensverei^emngebahk  ffkr  JhnMdMiid  in  CMba: 
47.  BechenMbaftibtriehi  f.  d.  J.  1875.  4. 

Von  der  k.  k>  Sternwarte  in  Prag: 

Astronomische,  niagnutibche  uud  meteorologische  Beobacbtongen.  36b 
Jahrg.  Jahr  1875.  4. 
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Vam  naturhistoriscTien  LandeS'Muaeum  von  Kärnten  in  Klagenfurt  i  , 
Jabrbneh.  Heft  XIL  1876.  8. 

V<m  der  §^weiMeri§chm  Gesellschaft  für  die  guaimUn  Naiurwiam' 

ichaßen  in  Bern: 

YiiiliiHffiwaM,  M«.  1875.  Laura  1876.  8. 

Vom  phffMKidim  Vmin  tm  Fraäkfurt  o/K: 
jAhmberieht  f.  d.  J.  1874/75.  8. 

Vom  Vmin  fttr-Jßrdhmde  in  Loipiig: 

MittheUungen  1875.  8. 

Von  der  landmrthschaßlichen  CentraUchule  in  Weihenstephan: 
JftbiMberieht  pro  1875/76.  Mandwii  1876.  8. 

Vom  Vmin  närdUch  der  Elbe  rar  Verbreittmg  natiifwi$i€iuchaftliehir 

KamMm  in  Kidi 

Mittheilimgen.   Heft  1.  4—7.  0.  Neue  Reihe:  Schriften.  Bd.  I.  3.  II.  1. 
1867—75.  8. 

Vom  nahmoiesont^fUkhin  Vorein  in  Kuikruhei 

Verhandlungeii.  Heft  YU.  1876.  8. 

Von  d€r  natur forschenden  Gesellschaft  in  Emden: 
61.  JabzMb«riebt  1875.  8. 

Vom  Verein  gur  Vertfreitung  naturwissenschaftlicher  Kenntnisse 

in  Wieni 

Sehriftoi  Bd.  16  Jahrg.  1875;76.  8. 

•  I— XIL  XIV— XVL  1862-1876.  8. 

Von  der  Moologiteh-botaniiehtn  OetoUsehaft  in  Wien: 

a)  Yfrluuidliiiigea.  Jtbrg.  1875.  Bd.  XX7.  1876.  8. 

b)  F«iltebilft  nur  ¥okt  dei  ttjihrigen  BtetehMif  dir  k.  k.  foologiwh- 
boteDiMhM  OwellMbift.  1876.  4. 
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furt  üIMa 
Al>huidluDgen    Bd.  X.  1876.  4. 

FoM  der  iMttMirfandimdm  Gesdiaehaft  im  SSf^rieht 
YierteUahrwelirift.  Jabrg.  XX.  1675.  8. 

Von  der  St.  GäOiiehm  natuncissentehaßliehm  OmSMkaß  im 

St.  QmOmi 

Berieht  Uber  die  Thitigkeit  der  8t.  GalliMliNi  BitufwiMeaiciMiitlfalwn 
Geielliiclialt  L  J.  1874-7S.  8. 

Von  der  phytikaUe^^hmomieehen  QeeeUeckaft  in  Kämgsbergt 
Sehriften.  XVI.  Jahrg.  187S  io  3  Abtheilongen.  1876—76.  4. 

Vw  der  fürtiUch  JabUmowekCtcken  OeeeUeehaß  in  Leifiiig: 
Pieiiiebrifteii.  Nr.  XIX.  XX.  1876.  4. 

Fos  <7er  aberhesiiachen  OeeelUchaft  für  NatW'  tmd  äeÜUnmde  in 

OieeHn: 

15.  Bericht.  1876.  8. 

Von  der  Äccidimie  des  sciences  in  /Virit: 
Comptet  vandiie.  Tom.  88.  1876.  4. 

Von  der  Connecticut  Äcademy  of  Arts  and  Sciences  in  New-Haven  -. 
TinusactiOBs.  Vol.  IIL  Part  1.  1876.  a 

Vom  Museo  civico  di  storia  natttrale  in  üenua: 
AimaU.  VoL  YIL  1875.  8. 

Von  der  Geologicul  Society  in  J.ond<M: 
The  «uarterljr  Joamal.  YoL  XXXIl.  Part.  2.  1876.  8. 

Vom  Bureau  de  la  recherdie  giologique  de  Sutde  in  Stockholm  : 

a)  Eartbladet  No.  54  (Rtseberga).  55  (Latorp)  och  56  (Noia)  mit 
3  Heften  erläaterndon  Textes  1876. 

b)  Geognostisk  Beskrifiiiog  dfrer  Penbergets  Orofvefäit,  af  A.  £. 
Törnebohm.  1875.  4. 
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c)  Om  Sveriges  lagrade  nrberg  jemförda  med  Sjdvestra  Enzopos,  af 
D.  Hummel.  1875.  8. 

d)  Om  Malmlftgrena  aldeisfdljd  af  0.  Gumaelias.  1876.  8. 

Kon  d§r  SoeUU  de9  teUmces  physique$  H  naiurdkt  in  Jhrämuxt 

a)  Memoires.    Tom.  IX  Paris  1S73.  8. 

b)  Extrait  des  proc^-Yerbaax  des  seaaces.  1875/76.  8. 

Von  der  Societä  aäriatiea  di  scienze  naturäli  in  Trietti 
Bolldtfciiio.  Annata  II.  No.  1.  1876.  8. 

Von  der  Royal  Society  of  Tasmania  in  Tasmania  Hobartiown: 
Montblj  NotiMB  of  Fapen  and  Proceedings  for  1874.  1875.  8. 

Vom  Qeological  Muaeum  in  CakuHa: 

a)  Henoin.  YoL  L  Part  8.  1858.  VoL  Vm.  Pirt  1-4.  1875.  4. 

b)  PfeliMntologia  Indiea.  8er.  IX.  2.  u.  8.  Tbe  Cepbalopoda  hy  Will. 
Waagen.  1875.  Fol. 

Von  der  Akad^viie  der  Wissenschaften  in  Lissahon' 

a)  Memorias.  Classe  de  sciencias  mathematicas.  Nova  Serie.  lom.  lY. 
Parte  1.  2.  Tom.  V.  Parte  1.  2.  1867-75.  4. 

b)  Jonial  de  scienciae  mathematicaa,  phjsicaa  e  natnraei.  Tom.  I— *1V. 

1868—73.  8. 

c)  Technologia  roral ,  por  J.  J.  Ferreira  Lipa*    Parte  I  —  III. 

1871-74.  8. 

d)  Curso  de  meteorologia,  por  Adriano  Augusto  de  Pina  Vidal.  18(50.8. 

e)  Prdcis  de  tbernionietrie  cliniqao  por  P.  F.  da  Costa  Alvareoga, 
trad.  par  L.  Papillaad.  1871.  8, 

f)  Tratado  elementar  de  optica  por  Adriano  Angosto  de  Fina  Yidal. 
1874.  8. 

g)  Elementos  de  pharmacologia  geral  por  Bemardino  Antonio  Go- 
mes.  1878.  8. 

Vm  der  American  AaoeiaHon  ftur  ffte  adieaneemtni  of  icience  in  8akm: 
Memoire.  I.  1875.  4. 

Vom  ünOed  Staiee  Navei  Obeervaiorf  in  Weuihinfftan : 

Astronomical  and  meteorological  Observations  made  during  ihc  ycar 
1873.  1875.  4. 
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Vm  der  k,  Ähtdemü  der  Wiuentehaften  in  SlodUM«: 

Meteorologiska  Jakttagelner  i  Sverige.   Bd.  XY.  1673.  4. 

Von  dl»  Aeadhnie  J?oyale  de  mididne  in  Brii$$di 

b)  BnlletiB.  Aonte  1876.  8.  S^iA.  Tom.  Z.  No.  6.  1876b  8L 
b)  Ifteflira  eomato.  GtilasfciM  ia  &  Tome  IT.  1876.  8. 

Vom  SeaU  Uüiuto  Lombardo  di  teitme  «•  JMmhI: 

Owerraiioiii  meteorologicbe  M«giiite  ntlU  B.  tpeeob  di  Bma*  äm 
1878.  8. 

Von  der  Societä  italiana  di  sdente  ncUurali  in  Mtdkmd: 
Attl  Vol  XVIII.  1875.  a 

t'om  Comitd  inUrnational  des  poids  et  mesures  in  Paris- 
Proces-verbaux  des  s^anc^s  de  1875 — 76.  8. 

Von  der  BoiUm  Society  of  na%wrtA  hUtory  in  BotUm: 

a)  Proceedinps.  Vol.  XVIII.  1876.  8. 

b)  Occasional  Papers  IL  The  Spiders  of  the  United  States  bj  K- 
M.  Hentz. 

Von  der  SoeiiU  dee  eeienm  fMlnreOei  in  Cketiomgi 
H^moires.  Tom.  19.  1875.  8. 

Von  der  SociHe  de  giogr<^ie  in 
Bnlletiii.  Joillet.  Abat  1876.  8. 

T  om  Imtitut  national  Genevois  in  Qenf  : 
BuUetin.  Tom.  XXI.  1876.  8. 

Von  dtr  Redaction  des  American  Chemist  in  New- York: 
The  American  Chemist.   Vol.  ViJ.  1876.  4. 

Von  der  Sedaaüm  dee  American  Jowmai  in  New-Eneent 

Tho  American  Journal  of  Science  and  Arts.  III.  Series.  Vol  Xli.  1876.  & 

Von  der  Amerieon  Academy  of  Arte  emd  Seieneee  in  Botloni 
Proceedingt.  Vol.  XI.  (New  Series  Vol.  III.)  1870.  8. 

Von  der  Aeademy  of  natnreH  eeioneee  in  PhHade^^: 
ProcaediogB.  1875  in  8  Pute.  1876.  8. 
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FoM  üniUä  8lai€$  Ettffineer  Ofj/Ue  in  WaOUngkm: 

a)  Report  upon  geographica!  and  geological  Exploration  and  Surveys 
West  of  the  lOO«»»  Meridian.  Part.  IV.  Vol.  III.  Geology.  1875.  4. 

b)  The  geological  Belations  of  tbe  lignitic  Groups,  by  J.  J.  Ste?en- 
fOD.  New-York  1875.  8. 

Vom  Muteu  naehnäl  in  Mio  de  Janeirü: 
Archim  do  Maseo  oacionaL   1876.  4. 

Vom  physikalischen  Central  Observatorium  in  St.  PeUrtburg: 
Repertohom  fttr  Meteorologie.  Bd.  Y.  1876.  4. 

Vtm  der  ümvereidad  de  Chile  in  Satuiagoi 
Anvario  Udiofiite  de  U  nitinA  de  ChilL  Ano  I.  1875.  4. 

Vom  Mueie  Te^Ur  tu  HarJmi 
AniiiTee.  Vol.  IV.  1878.  4. 

Von  der  StermearU  In  Leiden: 
Annalen.   Bd.  lY.  Haag.  1875.  4. 

Von  der  hfß.  No^msrkmdigtn  Vereenigung  in  NederUmdeeh-Indü 

in  Baiaviat 

NAtourkondig  Tijdscbrift.  Deel  1834.  8. 

Von  der  SocUte  IloUaudaise  des  sciences  in  Uurlem: 
Arebifei  N4erluidAiBei.  Tom.  XI.  1876.  8. 

Von  der  SociiU  ImpiriaU  dee  NaturoiiaUe  in  Moekau  i 
BoUetin.  Aiui4e  1876.  8. 

Von  der  Beda/cHan  du  Monitewr  eeeattifique  in  Pariet 

Mouiteur  scientifique.   Livr.  418.  1876.  gr.  8. 

Von  der  Boyol  Je9r(momiad  Society  in  London: 
Monthljr  Notices.  VoU  XIX  (1858-59)  ~  XXVI  (1665;66J.  8. 
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Vm  der  Soeietä  Uätiana  ddU  tcimue  im  Wlcfmu: 

Memorie.  Serie  IIL  Tomo  II.  1869—76.  4. 

FoK  der  Idmwm  Society  in  Lmdmi 

a)  Proceedings  of  the  Session  1874—75.  8. 

b)  Additioos  to  the  Librarjr  of  the  Linnean  Societj.   1875.  8. 

Fofi  der  Soeiedad  geogrdfiea  im  JMii: 
Boletin.  Tomo  I.  1876.  8. 

Von  der  Soeiedad  de  geografia  y  eHadMiea  im  JHcflBito; 

BoletiD.   Tercera  Epoca  Tomo  III.  1876.  8. 

Von  der  h  1s.  Oeadtsduift  der  ÄerwU  in  Wimi 

Medicinische  Jahrbücher.  Jahrg.  1876.  Heft  IV.  1876.  8. 

Vom  naUKthieloriatii^n  Verein  der  prenseiedm  Kheinlemde  im  Bonn: 

Yei  handlangen.  Jahrg.  32  a.  33.  1875—76.  8. 

Vom  neaurwietena^iKf^iehen  Verein  in  Magdeburg: 

a)  Abhandlungen.    Heft  7.  187G.  8. 

b)  Sechster  Jahresbericht;  nebst  den  SiUaogHberichten  aoi  dam  Jahro 
1875.  8. 

Vom  Verein  fär  denMiM  N&rdptdaitfakri  in  Bremm: 

Fonohmigsreise  nach  West-Sibirien  1876.  VIII.  1876.  8. 

Vom  Royal  College  of  Chemistri/f  South  Kensington Muieum  in  London: 
Sixth  Report  of  the  BiTen  Commianon.  1874.  FoL 

T  on  der  Academie  imperiale  <les  sciences  in  St,  Petersburg: 

Bericht  der  zur  Begutachtung  der  Abhandlung  des  Herrn  Wez  über  di« 
Wasseraboabme  in  den  QaeUeo  and  Strömen  «infatetttanGommiiiion« 
1876.  8. 

Von  der  fmländischen  Gesellschaft  für  Wissenschaften  in  Helsingfors: 

a)  Bidrag  tili  kännedom  of  Finlands  Natur  och  Folk.  VolXXIV.  1874. 8. 

b)  ObeeiTAtions  mdt^roiogiqoet.  Ann^  1873.  4. 
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Vom  ReaU  Osserrntorio  di  Brera  in  Maüand: 
PnbbUeuUmL  No.  XI.  I87ft.  F<iL 

Vom  Museo  cirico  di  Mtoria  naturaie  tu  Qenua: 
AmialL   VoL  Yltt,  1876.  8. 


Vom  Heim  Otrttmrd  9om  StUh  m  Bami 

a)  Notim  Olm  di«  oktaMritehei  KiyiUlIe  de«  EiMOg UmiM.  187d.  & 

b)  Dm  SjMiitgvUige  tob  Ditro  und  dai  Trad^tfeUrg«  HwgttU  im 
«•tUelMD  Si^bOrgeo.  1878.  8. 

e)  Hiiienlogitehtt  tfittbenongwi.  Leipiig  1878,  8. 

flam  Herrn  Ä,  KMilm  •»  Wtmfmrgi 
ü«ber  die  Flaoeni«  der  Oattmig  Traguloi    1^76.  8. 

■ 

KoM  Herrn  K  Dre$mim  tu  Wi§abaim'. 

a)  ÄnaljM  der  Eisen-Quellon  in  Bad  Nendorf  in  Böhmen.   1876.  8, 

b)  AiMdjie  dar  Minanl-gwelia  bei  Bimebom  ia  dar  mUL  1898.  ft 
e)  Chemieehe  Analjee  der  Mineral -QoeUe  bei  Biekiiehan  im  Laha- 

tbak.  1878.  8. 
d)  Analjae  der  warmen  Qielle  m  Aaemaniiibaaaea.  1876.  8. 

Vom  Herrn  Hersimm  Salle  im  htif§i§i 

Journal  für  pntkiiBclie  Chemie    Nene  Folge.  Bd.  XIV.  1876.  8. 

Vm  Herrn  Aerofe  OtM  In  Borns 

Qaade  possa  pssere  il  farmaco  nteglio  opportnno  tanto  a  pterenira  qoanta 
a  eomhattere  i  morbi  peetüentiali.  1874.  8. 

Vom  Herrn  Giovanni  Omboni  in  i^daa: 
L*bpoeiiioiia  di  oggatti  preittorieL  Yenadig  1876.  8. 

Vom  Horm  P.  Mmam  in  JRoriet 

Prioflipa  «aifanal  da  mraTem«Bt  et  dei  aeUoaa  da  k  nntik«^  8*  dd. 
1876.  8. 

[1878.  8.  ]fath.-plijt.  CL]  81 
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Fmi  Herrn  Chtiriu  PidtiHtig  tu  StOm: 
Thb  gMgnpliieal  Diitribiitioii  of  Aniinalt  ud  Flaiiti.  II.  1876.  4. 

Vom  Bmn  WiOiUm  B.  Taylor  im  Ntw-Havm; 
A  Nottka  of  neent  mmfth&t  Iii  Mmid.  1876.  8. 

Vom  Bmn  WUhürn  von  Dok/mfH  in  BUMUi 
Die  BaohSber.  Ein  Beitrag  rar  Kenntniis  der  BanmateriaUen.  1876.  8. 

Fo»  Bmn  EdMOfd  lUgel  in  SL  Fetenbrngi 

Gartenflora.   Stuttgart.  1876.  8. 

Fmi  Bmm  ÄpotHno  Toäan  in  Mcm«: 
Foucroya  elegana  Tod.   1876.  4. 

Vom  Bmn  Älphem  ByaH  in  Boffon: 
BeTiaioii  of  tbe  North  American  Poriferae.   1875.  4. 

Tom  Herrn  P.  Riccardi  in  Modena  : 
JKbUoAioa  aatenatiea  ttaüaaa.  Fameoto  4.  (VoL  II)  1876.  4. 

FoM  ifemi  /.  A,  C.  Oud€mam  in  Utrecht: 
Dia  THaagiilatioB  von  Java.  Batavia  187S.  FoL 

Vom  Herrn  J.  Olaisher  in  Cambridge: 

Ob  a  CImi  of  IdeaUeal  Belatioia  in  tlio  Tbooiy  of  BUhilio  PBnrttt— , 
hj  J.  W.  L.  QlMur  Iiondon  1876.  4. 

.  Vom  Horm  H.  CartingUm  HeUon  in  New-York: 
fiidMi  to  tlio  Litentw«  of  HngantM  1596^1874.  Sole«  1876.  8. 

Foai  Bonn  7.  Neioon  Dole  in  Mmmi 

A  Study  of  tbe  Rhaetic  Strata  of  the  Val  di  Ledro  in  tbe  Öouthera 
T^rol.  1876.  8. 

FoM  Bmn  L,  Omutin  in  IMt: 

Dttnition  du  calcol  qaotientiel   1876.  4. 
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Vorn  Uerrn  H.  Clausim  in  Bonn  : 

•)  Ueber  die  AbleitoBg  eiiMS  neami  elaetrodTnuniMheo  Gmidg«MCiet. 

Berlin  1876  4. 

b)  Ueber  die  Beliandlang  der  zwischen  Linnearen  Strömen  und 
Leitern  stattfindenden  ponderoinotorischen  und  electroraotorischeil 
Kräfte  nach  dem  electrodjiuuniacbeii  GrundgeMtie.   1876.  8. 

Vom  Herrn  Ludwig  Martini  in  Atigaburg: 

Die  AnscbwoilaDgon  and  Veihärtoogea  der  Gebarmotter  liod  nicht  an- 
beilbar.   1876.  8. 

Vm  Htrm  O.  V.  Bekiapmniii  in  Mmikmdt 
Di  aleane  questioni  concernenti  U  moTimento  degli  oocbi.   1876.  8. 

Vom  Herrn  Donato  Tommaii  in  Pariti 
Lm  fiatflMx  Hemi-Plongean.   1876.  8. 

Vom  Herrn  Curico  MorseUi  in  Modena: 
11  saieidio  nel  delinqoenti  atodio  statistioo  e  medico  legale.  1876.  8. 

Vom  Herrn  E.  Plantamour  in  Genf: 

B^nmö  nieteorologique  de  Tanuee  1874.  1872».  poor  QeaeTe  ei  le  Orand 
Saint-Beraard.  1874.  1875.  8. 
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Brannstein  LeitnogsTermSgen  elektr.  2ß. 
BQchcrgeschenke,  cingel&afeDc        21£.  2S8. 

(Srcularpolarisation,  Daratellang  derselben  21L 
Complementarfarben  des  Gjpses  206. 

Dolomite  &Ü. 

Ei  des  Menschen,  und  der  Thiere  L 

FarbenmischuDg,  neue  Methode  lüfi. 

Gehirn  eines  Orang-Outan  193. 
Geognostiscbe  Mittheilongen  aus  den  Alpen  hL  271. 
Glykogen  im  Thierkörper  IM.. 
Goldblattelektrofikop  20. 

Henbachit  228. 

Höhennetse,  geometrische  Aosgleichong  213. 
Hjdracinyerbindong  der  Fettreihe  35. 

Kohle,  LeitnogsTerinogen  elektr.  2&± 
Eobaltnickeloxjdhjdrat  138. 
Korallenriffkalk  lüL 

Membranen  strncturlose  Lei  Wirbelthieren  Iß^ 
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Sach'Begtater. 


Pechsteinporphyr  2IL 
Pigmentfarben  30^ 
Porphyr  52. 

Probabilitäts- Aufgabe  ih» 
Rosanilin  145. 

Salmiak  im  Harn,  Aosscbeidung  1^ 
Salzlösangen,  Cobäsion  derselben  2. 
Spectialfarben  SQ. 

Taylorsche  ReihenentwicVIung  225. 


Wasser  als  Oxydations*  and  Redactionsmittel  292. 
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Baejer  145. 

V.  Bauern  feind  2iS. 

V.  Beetz  3*  2Ö- 

V.  Bezold  30.  löfi. 

T.  Bischoff  L  193» 

Brongniart  Th.  (Nekrolog)  120. 

D' Arrest  H.  L.  (Nekrolog)  124. 
Du  Bois-Beyraond  22^ 

Erlenmeyer 

Feder  lÄL 
Fischer  Emil  35. 
Fischer  Emil  n.  Otto  145. 
Forster  138. 

Gümbel  5L  22L 

Haekel  L 

Hlaaiwetz  H.  (Nekrolog)  12L 

T.  Kobcll  113.  2öfi.  2LL  m 
KollmanB  Ißß. 


Pfaff  211. 
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Bichelot  Fr  J.  (Nekrolog)  125. 
Sftndberger  238. 

Scheerer  J.  A.  Tb.  (Nekrolog)  113. 
Schrötter  Ant.      KrirtdU)  (Nekfolof)  IIA, 
Seidel  44.  225. 


Toit  181.  188.  168. 


Weber  M.  J.  (Nekrolog)  123. 
WbMtato&e  Ch.  (Nekrolog;  117.  ^. 


'ZuS)ri}3L>'c^t^//s  ^.Hbkdi  liier  das ;  wz/v?  fLi^sOraTia  Juutn^s 


i^ji  ,^uo  Ly  Google 


•  a 


•  • 

"••    •  • 
•  •    •  •  • 
>    •  •  » 


■  > 


Goosfle 


Zu  Dr  üBiSf^offs  Jüfhdl  uherdas  (/ehifn  eu?es  Orang  (2iea/ißs 


I 


^üd  by  Google 


.  ,j      i.y  Google 


I 


•      •  «    •  •  •  • 


•    •  • 


oiyiii^üd  by  Google 


by  Google 


oiyiii^cü  Uy  Google 


I 


I 


I 


! 


I 


I 


I 


L.iyui^üd  by  Google 


STANFORD  UNIVERSITY  LIBRARIES 
CECIL  H.  GREEN  LIBRARY 
STANFORD,  CALIFORNIA  94305-6004 
(415)  723-1493 

All  books  may  be  recalied  öfter  7  days 

DATE  DUE 


DPT  DEC 


r 


ji 


it  r.n 


